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Dit verslag beschrijft de effecten van een najaarstoediening van dierlijke mest. Het 
onderzoek vond plaats op klei gronden in de periode 1986 tot en met 1991 op of 
nabij de Regionale Onderzoekscentra "De Kandelaar" (KL), "De Rusthoeve" (RH) en 
de "van Bemmelenhoeve" (BEM). Dunne kippemest (KL en BEM), slachtkuikenmest 
of dunne varkensmest (RH) werd eens in de twee jaar toegediend voorafgaand 
aan aardappelen en suikerbieten in drie hoeveelheden 0, 125 en 250 kg PgOg/ha. 
De objecten met 250 kg PgO^ha resulteerden bij aardappelen in een opbrengst-
verhoging oplopend tot maximaal 13 % t.o.v. de onbehandelde. Bij de 125 kg 
PgO^a mestgift was dit effect maximaal 4% en in sommige gevallen zelfs negatief. 
Het onderwatergewicht en blauwgevoeligheid namen af naarmate de mestgift 
hoger was. Er werden geen effecten gesignaleerd op de bakkwaliteit. 
Bij suikerbieten was de wortelopbrengst veelal hoger bij de hoogste mestgift maar 
de kwaliteit nam evenredig af zodat de hoeveelheid winbare suiker weinig verschil 
vertoonde met de onbehandelde. 
Er werden geen eenduidige verschillen aangetoond in gewasrespons tussen dunne 
varkensmest en slachtkuikenmest. Wel toonden de stikstof winterbalansen dat de 
twee mesttypen in mineralisatie patroon verschillen. 
Het benuttingspercentage van stikstof uit dierlijke mest kwam nimmer boven de 
18% uit. Ook de grafisch bepaalde N-werkingscoëfficiënten wezen in een lage 
efficiëntie van stikstof uit dierlijke mest. 
De pogingen om met (gras)groenbemesters de N-verliezen te verminderen waren 
weinig succesvol. In geen enkel jaar kon een betrouwbaar opbrengsteffect t.g.v. de 
groenbemesters worden gesignaleerd. Het benuttingspercentage van de stikstof 
opgenomen in de bovengrondse delen van de groenbemesters was minder dan 
15%. 
De residuaire hoeveelheid stikstof na de aardappeloogst was op objecten met een 
mestgift van 250 kg PgOg/ha ± 24 kg N/ha hoger dan de onbehandelde objecten. 
Bij suikerbieten werd geen verschil gevonden. 
De waarde van dierlijke mest in het najaar toegediend op kleigronden zal voor de 
akkerbouw afnemen bij aanscherping van de fosfaatnorm tot 70 kg PgOg/ha. De 
gewasrespons zal geringer zijn dan in dit onderzoek waargenomen, de besparing 
van kunstmeststikstof zal minder dan 20 kg/ha bedragen en er zal in veel gevallen 
te weinig kali aangevoerd worden om de gewasonttrekking volledig te dekken. 
SUMMARY 
This report describes the effects of manure application in fall. The research was 
carried out on clay soils in the years 1986 to 1991 at or near the Regional Re-
search Centres "De Kandelaar" (KL), "De Rusthoeve" (RH) and the "van Bemmelen-
hoeve" (BEM). Chicken slurry (KL and BEM), solid chicken manure or pig slurry 
(RH), was applied once in the two years before potatoes or sugarbeets in three 
quantities corresponding with 0, 125 and 250 kg PgOg/ha. 
The objects of 250 kg PgOg/ha resulted in a potato yield increase of at most 13% 
compared to the untreated object. At the level of 125 kg PgOg/ha this effect was at 
most 4% and in some cases even negative. Under water weight and bruise sus-
ceptibility (blue discoloration) decreased at higher manure levels. The processing 
quality was not influenced by manure applications. 
Yields of the sugarbeets were usually higher at the highest manure level but the 
quality decreased proportionally so that the total amount of processed sugar 
differed little from the untreated object. 
Differences in crop respons between pig slurry and solid chicken manure were not 
unambiguous. However, the nitrogen winterbalances showed that the mineralisation 
pattern differed between the two types of manure. 
Apparent nitrogen recoveries of the manure never exceeded 18%. Also the graphi-
cally calculated efficiency of nitrogen in manure was low . 
Attempts to reduce nitrogen losses with (grass) catch crops were unsuccessful. In 
none of the years significant yield differences could be observed due to catch 
crops. Apparent recoveries of nitrogen in above ground parts of the catch crops 
exceeded never 15%. 
The soil nitrogen residual after potato harvest of the objects with 250 kg P205/ha 
was ± 24 kg N/ha higher than the untreated objects. Sugarbeets showed no 
differences between the objects. 
The value of manure applied in fall to clay soils will decrease when the quantity of 
phosphate legally allowed to be spread on arable land is reduced to 70 kg P2Os. 
/ha. The crop respons will be less than observed in this research, savings of nitro-
gen fertilizers will be less than 20 kg N/ha and in most cases the quantity of potas-
sium will be unsufficient to cover crop uptake. 
1. INLEIDING 
1.1. Probleemstelling 
Door de toegenomen dierlijke produktie is in de laatste decennia een overschot 
aan dierlijke mest op nationaal niveau ontstaan. Door mest te verplaatsen naar 
gebieden waar geen of weinig dierlijke mest wordt geproduceerd, in veel gevallen 
akkerbouwgebieden, kunnen regionale mest-overschotten worden verkleind. 
Bij de toepassing van dierlijke mest kunnen een reeks van ongewenste milieu-
effecten op treden uiteenlopend van ammoniakvervluchtiging tot uitspoeling van 
nutriënten naar het grondwater. Om deze milieu-effecten te beperken zijn door de 
wetgever een aantal maatregelen geformuleerd die randvoorwaarden stellen aan 
het tijdstip, de hoeveelheid en de wijze van toediening van dierlijke mest (zie bijlage 
1). 
In het verleden is onderzoek verricht naar de effecten van hoge mestgiften op de 
gewasgroei en produktie1 3. Deze studies vormden a.h.w. een verkenning van 
de bovengrens van de in te zetten hoeveelheid mest; Wat is de maximale 
hoeveelheid dierlijke mest die kan worden toegediend zonder dat de produktie 
negatief wordt beïnvloed? Ervarings- en onderzoeksfeiten schieten te kort om de 
inpassing van dierlijke mest, gegeven de huidige wettelijke begrenzingen goed te 
kunnen beoordelen. Het uitgevoerde onderzoek betreft in zekere zin een 
verkenning van de ondergrens van de in te zetten hoeveelheid mest. 
Het onderzoek is mede mogelijk gemaakt door het beschikbaar stellen van 
geldmiddelen via de FOMA, waarvoor wij onze erkentelijkheid betuigen. 
1.2 Doel van het onderzoek 
In dit onderzoek is nagegaan wat het effect van dierlijke mest in het najaar 
toegediend op kleigronden gegeven de wettelijke beperkingen die aan het gebruik 
van dierlijke mest zijn gesteld. Tevens is binnen deze randvoorwaarden nagegaan 
welke milieu-hygiënische consequenties verbonden zijn aan het gebruik van 
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dierlijke mest. 
Deze doelstelling kan worden uitgewerkt in een aantal onderzoeksvragen: 
- In welke mate wordt door gebruik van dierlijke mest de gewasopbrengst 
beïnvloed? 
- In welke mate wordt bij gebruik van dierlijke mest de kwaliteit van het geoogste 
produkt beïnvloed? 
- Hoe wordt de stikstof uit de dierlijke mest benut door het gewas? 
- In welke mate wordt bij gebruik van dierlijke mest de stoffenhuishouding van de 
bodem, m.n. die van stikstof beïnvloed? Is aan te geven welke verliezen van 
stikstof uit de dierlijke mest naar het milieu optreden? Is het mogelijk met 
teeltmaatregelen deze verliezen naar het milieu te beperken? 
- Vindt bij meerjarig gebruik van dierlijke mest ophoping plaats van zware metalen 
in de bodem? In welke mate worden bodemparameters zoals kaligetal, Pw en 
organisch stof gehalte bij gebruik van dierlijke mest beïnvloed? 
1.3 Opbouw van verslag 
Om de in paragraaf 1.2 gestelde onderzoeksvragen te kunnen beantwoorden zijn 
op drie klei lokaties op of bij de Regionale Onderzoeks Centra (ROC's) "De 
Kandelaar", "Prof. van Bemmelenhoeve" en "De Rusthoeve" zes meerjarige 
veldproeven aangelegd. Deze serie proeven maakten deel uit van het project dat 
onder de titel "dierlijke organische mestproeven" in de periode 1986-1991 door het 
PAGV zijn uitgevoerd. Hieronder vielen ook proeven op zand (ROC De Waag), 
dalgrond (ROC 't Kompas) en loss (ROC Wijnandsrade). Zie figuur 1.1. 
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Fig. 1.1. Lokaties waar het veldonderzoek is uitgevoerd. 
In hoofdstuk 2 van dit verslag wordt de opzet en uitvoering van de zes veldproeven 
beschreven. Tevens wordt ingegaan op de samenstelling van de gebruikte mest, 
de bodemgesteldheid bij de aanleg van de proeven en de weersgegevens 
gedurende de onderzoeksperiode. 
In hoofdstuk 3 wordt per lokatie en per jaar het effect van dierlijke mest op de 
gewasopbrengst en kwaliteit van het geoogste produkt behandeld. Tevens wordt 
een overzicht gegeven van de economisch optimale opbrengsten en 
stikstofkunstmestgiften bij een vaste prijsverhouding van stikstof en produkt. 
In hoofdstuk 4 komt de stikstofhuishouding aan bod. Stilgestaan wordt bij de 
benutting van stikstof uit dierlijke mest, werkingscoëfficiënten, stikstofbalansen in de 
winter en zomer en Nmin residuen na de oogst. In dit hoofdstuk wordt ook 
ingegaan op het gebruik van dierlijke mest in combinatie met groenbemesters. 
In hoofdstuk 5 zal tenslotte een synthese plaatsvinden van het voorafgaande die 
uitmondt in discussie en conclusies van zowel onderzoeksmatige en beleidsmatige 
als praktische aard. 
De nadruk in dit verslag zal liggen op het effect van dierlijke mest op suikerbieten 
en aardappelen en op de stikstofhuishouding. Op de laatste onderzoeksvraag uit 
par. 1.2, de invloed van dierlijke mest op de chemische en fysische 
bodemvruchtbaarheid zal niet nader worden ingegaan. Het onderhavige onderzoek 
was van te korte duur om aantoonbare effecten op deze parameters te kunnen 
verwachten. 
UITVOERING VAN HET ONDERZOEK 
2.1 Inleiding 
Om in korte tijd veel informatie te verzamelen over het gebruik van dierlijke mest 
zijn op de drie lokaties, ROC "De Kandelaar", ROC "van Bemmelenhoeve" en ROC 
"De Rusthoeve" elk twee veldproeven met dezelfde opzet maar in verstek 
aangelegd. D.w.z. dat op iedere lokatie één van de twee proeven één jaar later is 
gestart (zie bijlage 2). 
De onderzoeksperiode voor drie proeven was vijf jaar (1986-1991 voor KL675, 
BEM712 en RH1100) en voor de andere drie proeven vier jaar (1987-1991 voor 
KL704, BEM747 en RH1200). 
2.2 Verantwoording, proefopzet en uitvoering 
In alle zes proeven werden eens in de twee jaar drie hoeveelheden dierlijke mest 
toegediend, ter grootte van 0, 125 en 250 kg PgOg/ha. De hoogte van de 
mestgiften was ingegeven door de wetgeving die bij de aanvang van het 
onderzoek een gift van maximaal 250 kg P205 per jaar, de zogenaamde 
bouwplanbemesting, toestond. In de loop van 1991 werd deze bouwplanbemesting 
door de wetgever verboden (zie bijlage 1). De dierlijke mestobjecten op de drie 
lokaties staan in tabel 2.1. 
























I.t.t. wat uit tabel 2.1 kan worden opgemaakt is op "De Rusthoeve" slechts één 
onbehandeld object aangelegd. 
Het object zonder dierlijke mest kreeg fosfaat en kali in de vorm van kunstmest 
volgens de adviesnormen opgesteld door het Consulentschap voor bodem-, water-
en bemestingszaken in de akkerbouw en tuinbouw (CAD)4. Op deze wijze is 
vergelijking mogelijk tussen een systeem met dierlijke mest en een praktijksituatie 
zonder een te kort aan fosfaat en kali. 
De proeven zijn zodanig opgezet dat zoveel mogelijk tegemoet is gekomen aan de 
regionale mogelijkheden en beperkingen om de dierlijke mest in het bouwplan in te 
passen. 
De keuze van de soort mest was afhankelijk van de lokatie. Voor "De Kandelaar" en 
"van Bemmelenhoeve" is gebruik gemaakt van dunne kippemest (KDM). Deze mest 
bevat relatief veel voedingsstoffen en organische stof waardoor met geringe 
hoeveelheden kan worden volstaan en transportkosten gedrukt kunnen worden. 
Op "De Rusthoeve" zijn twee soorten mest, dunne varkensmest (VDM) en 
slachtkuikenmest (SKM), naast elkaar gebruikt. De nabijheid van produktiegebieden 
van deze mestsoorten speelde hierbij een belangrijke rol. 
De dierlijke mest werd in alle zes proeven eens in de twee jaar in de herfst 
toegediend voorafgaand aan aardappelen en suikerbieten. Het veel voorkomende 
bouwplan (sui-wt-aar-zg) in de drie regio's is hierbij van belang. Over de stoppel 
van een graangewas voor een rooivrucht kan in de regel zonder veel gevaar voor 
structuurschade dierlijke mest worden toegediend. Ook voor de arbeidsfilm van 
akkerbouwbedrijven is gebruik van dierlijke mest in het najaar veelal de beste optie. 
Daarentegen is vanuit het oogpunt van nutriëntenverliezen waarschijnlijk een 
voorjaarstoediening te prefereren. Voornoemde argumenten zijn echter 
doorslaggevend geweest om voor een najaarstoediening te kiezen. Om aan de 
vermeende milieubezwaren van een najaarstoediening tegemoet te komen zijn op 
twee lokaties ("De Kandelaar" en "van Bemmelenhoeve") objecten aangelegd met 
stro, grasgroenbemesters (ggb) en groenbemesters (gb) of combinaties hiervan. In 
de literatuur worden deze teeltmethoden beschreven om nutriëntenverliezen in de 
winter te beperken 5 6 7. In tabel 2.2 staat welke objecten zijn onderscheiden. 
Tabel 2.2 Stro/gb/ggb objecten op "De Kandelaar" en de "van Bemmelenhoeve" 
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In de jaren dat de grasgroenbemester, die onder dekvrucht werd gezaaid niet 
aansloeg werden groenbemesters na de oogst van het graangewas gezaaid. In alle 
gevallen was de groenbemester gele mosterd. 
Om de stikstofwerking van de dierlijke mest vast te stellen zijn in de jaren met 
rooivruchten N-trappen aangelegd. Op "De Kandelaar" en de "van Bemmelenhoeve" 
werd elke combinatie van dierlijke mest en groenbemester onderverdeeld in vier 
subveldjes waarover vier N-trappen werden verloot (NO t/m N3). Op "De 
Rusthoeve" werd elk mestobject in vijf subveldjes verdeeld waarover vijf N-giften 
werden verloot (NO t/m N4). 
In het algemeen is er naar gestreefd de tweede N-trap (N2) de stikstofadviesgift 
toe te dienen. Deze stikstofadviesgift is gebaseerd op de bodemvoorraad in het 
voorjaar in het bewortelbare deel van het bodemprofiel van de N2-veldjes. De 
overige N-trappen zijn rondom het N2-niveau aangelegd. NO en N1 lager en N3 (en 
N4 op "De Rusthoeve") hoger dan de adviesgift. NO was in alle gevallen 0 kg N/ha. 
Gewoonlijk zijn de overige N-trappen als volgt aangelegd: N1= adviesgift - 50%, 
N3=advies + 50% en N4= advies + 100%. Echter niet in alle gevallen zijn de N-
trappen met equidistante niveaus aangelegd. 
Omdat objecten met dierlijke mest in het eerste jaar na toediening i.h.a. een hogere 
bodemvoorraad in het voorjaar hebben kunnen de adviesgiften voor de dierlijke 
mestobjecten uiteenlopen. In zulke gevallen zijn per objectcombinatie (KL en BEM) 
of per dierlijke mestgift (RH) verschillende N-trappen aangelegd. De N-trappen 
lagen gedurende de proefperiode steeds op hetzelfde veldje. 
Gewassen anders dan rooivruchten kregen op basis van de Nmin-bepaling in het 
voorjaar van de N2-veldjes één N-gift per objectcombinatie (KL en BEM) of per 
dierlijke mestgift (RH). 
Op "De Kandelaar" en de "van Bemmelenhoeve" werden de proeven met de 
factoren dierlijke mest en groenbemester aangelegd als strokenproef in resp. drie 
en vier blokken met daar binnen stikstof als splitfactor. Op "De Rusthoeve" werden 
de vijf dierlijke mestobjecten aangelegd als een gewarde blokkenproef in vier 
herhalingen met daar binnen stikstof als splitfactor. 
In alle zes proeven bestond de vruchtwisseling uit consumptie aardappelen, 
wintertarwe, suikerbieten en zomergerst of droge erwten (RH1100) of wintertarwe 
(RH1200) (zie bijlage 2). 
De teelthandelingen zoals gewasbeschermingsmaatregelen vonden plaats zoals 
gebruikelijk is in de praktijk. De hoofdgrondbewerking vond op alle lokaties voor de 
winter plaats. 
2.3 Waarnemingen 
De gebruikte dierlijke mest werd geanalyseerd op het gehalte aan N, P205, KgO en 
veelal ook NH3 en Cl. 
Naast fysieke opbrengstbepalingen werden tevens kwaliteitsparameters van het 
geoogste produkt bepaald. Bij suikerbieten zijn suikergehalte, percentage tarra, K 
en Na, en a- Amino door het Instituut voor Rationele Suikerproduktie (1RS) 
bepaald. Bij consumptie aardappelen zijn sortering, onderwatergewicht en in een 
aantal gevallen ook de blauwgevoeligheid bepaald. Tevens zijn door het Instituut 
voor Agrotechnologisch Onderzoek (ATO-DLO) aan een aantal objecten 
bakkwaliteitmetingen verricht. Bij brouwgerst werd het percentage volgerst 
bepaald. 
Tevens werden van de NO en N2 veldjes (mengmonsters van de herhalingen) in 
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het geoogste produkt, groenbemesters en eenmaal gewasresten (suikerbietenloof) 
het gehalte van een aantal hoofdelementen zoals N, P205 en KgO bepaald. 
Op verschillende tijdstippen zijn N-mineraal metingen van de bodem verricht op de 
NO en N2 veldjes. Ook dit betroffen mengmonsters van de herhalingen. Dit 
gebeurde ieder jaar in het voorjaar (voor zaai of poten) en najaar (na de oogst). In 
de jaren met rooivruchten werd eveneens een Nmin bepaling verricht bij het sluiten 
van het gewas (mei/juni). In de jaren met een maaigewas vond voor het ingaan van 
de winter een Nmin bepaling plaats. Dit tijdstip viel samen met het onderploegen 
van de groenbemester. 
Om de algemene bodemvruchtbaarheidstoestand van de bodem te kunnen 
beoordelen vond globaal eens in de twee jaar een volledige grondanalyse plaats. 
O.a. werden bepaald Pw, K-getal, pH-KCI, MgO, Na20, Cl en organisch stofgehalte 
in drie lagen (0-30, 30-60 en 60-90 cm). 
Het omvangrijke aantal waarnemingen bleek in sommige gevallen te ambitieus van 
opzet om ook daadwerkelijk uit te voeren. Hierdoor zijn niet alle waarnemingen 
uitgevoerd die voorgenomen waren. 
2.4 Toediening en samenstelling dierlijke mest 
In alle gevallen is de dierlijke mest in het najaar toegediend met een 
drijfmestdoseermachine van het Instituut voor Bodemvruchtbaarheid (IB). Dit 
gebeurde veelal bovengronds. Om ammoniakvervluchtiging te beperken is de mest 
vrijwel altijd binnen een dag na toediening ondergewerkt of ingeregend. Alleen op 
KL675 is de mest op een aantal objecten (A, B en C) niet ondergewerkt. In 1991 
zijn de (laatste) mestgiften op "De Rusthoeve" en de "van Bemmelenhoeve" 
geïnjecteerd. Voor berekening van de N-werkingscoëfficiënten van de dierlijke mest 
(zie par. 4.2) zijn schattingen gemaakt van de vervluchtigingsverliezen (zie bijlage 
7). 
Voor de samenstelling en toedieningstijdstippen van iedere afzonderlijke mestgift 
wordt verwezen naar bijlage 3. In bijlage 4 staat de totale hoeveelheid N, P205 en 
KgO die met elke mestgift aan ieder object is toegediend. 
In tabel 2.3 staat de gemiddelde samenstelling van alle toegediende mest in de zes 
proeven (KDM, VDM en SKM). Voor deze drie mestsoorten zijn ook de gemiddelde 
waarden weergegeven die het Bedrijfslaboratorium voor Grond- en 
Gewasonderzoek (BLGG) hanteert. Deze cijfers werden gebruikt om een schatting 
te kunnen maken hoeveel mest toegediend moest worden om de twee 
fosfaathoeveelheden (125 en 250 kg PgOg/ha) te bereiken. Voor KDM was dit 
respectievelijk ongeveer 15 en 30 ton/ha, voor VDM was dit 32 en 64 ton/ha en 
voor SKM was dit 5 en 10 ton/ha. Alleen bij de VDM objecten is in de praktijk 
aanmerkelijk minder gegeven dan de bedoeling was, rond de 26 en 53 ton/ha. 
Tabel 2.3 Gemiddelde samenstelling van de gebruikte mest (kg nutriënten per ton mest). Ter 

















































2.5 Uitgangssituatie bodemgesteldheid 
Om effecten van gebruik van dierlijke mest op de bodem te meten zijn een aantal 
bodemparameters aan het begin van de proefperiode bepaald. De resultaten van 
de bouwvoor staan in tabel 2.4. Voor de lagen 30-60 cm en 60-90 cm wordt 
verwezen naar bijlage 5. 
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Tabel 2.4 Uitgangssituatie bodem (laag 0-30) van de verschillende proefpercelen. 




org. stof (%) 
K-HCI 
P-AIOngPgCyiOOg) 
Pw (mg P205/l) 
NcLjO 
MgO (mg/kg) 




















































































Alle drie lokaties liggen in kleigebieden. De twee proefpercelen op "De Kandelaar" 
in Flevoland hebben de zwaarste grond met een afslibbaar gehalte groter dan 
50%. In de laag 35 tot 90 cm komen permanente macroporen voor. Op ongeveer 
een meter diepte bevindt zich een laag van 10 cm met een hoog organisch 
stofgehalte (zie bijlage 5). Onder deze organische stof laag bevindt zich 
pleistoceen zand. 
De proeven op de "van Bemmelenhoeve" in de Wieringermeer bevonden zich op 
een lichte zavelgrond die sterk gelaagd is. Dunne sliblaagjes en zandlaagjes 
wisselen elkaar af. Door de aanwezigheid van oude kreken zijn de percelen niet 
erg homogeen. M.n. op BEM712 was een deel zeer afwijkend (zanderig). In de 
droge jaren tekende dit deel zeer duidelijk af en gaf betrouwbaar afwijkende 
opbrengsten. Voor zover mogelijk is bij de analyse van de opbrengsten hiermee 
rekening gehouden. 
De proeven bij "De Rusthoeve" op Noord-Beveland zijn op wat zwaardere bodems 
11 
gelokaliseerd dan die in de Wieringermeer. Deze percelen leken tamelijk homogeen 
van samenstelling. Beide proefpercelen waren ± 10 km van elkaar verwijderd. 
2.6 Weersgegevens 
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Fig. 2.1 Maandelijks neerslag op de drie lokaties en het langjarig gemiddelde van de Bilt 
De variatie in neerslag was tussen de drie lokaties soms aanzienlijk. 
Zo viel er in de periode oktober '86 t/m april '87 op "De Kandelaar" 549 mm 
neerslag, ruim 100 mm meer dan het langjarig gemiddelde in De Bilt. In dezelfde 
periode viel op de "van Bemmelenhoeve" 404 mm, 40 mm minder dan het langjarig 
gemiddelde in de Bilt. Het voorjaar van '87 was overwegend droog en koel. De 
zomer en nazomer waren koel en nat. In de periode oktober '87 tot en met maart 
12 
'88 viel op alle drie lokaties ongeveer 600 mm neerslag. Het langjarig gemiddelde 
(De Bilt) ligt bijna 250 mm lager. Na maart werd het droog tot juli, die erg nat en 
somber was. Het najaar was gemiddeld met een tamelijk droge november. 
De winter van '88/'89 was zeer zacht en verrassend genoeg ook droog. Mei was 
extreem droog met bijzonder veel zonne-uren. Dit weer, iets minder droog maar 
nog steeds met veel zonne-uren zette zich tot oktober voort. 
De winter van '89/'90 was eveneens zeer zacht. De hoeveelheid neerslag in 1990 
week niet erg af van het langjarig gemiddelde. 
De winter van '90/'91 was zacht, tot december viel er meer neerslag dan 
gemiddeld. Het voorjaar van '91 was tamelijk droog en koel. De neerslag in het 
najaar van '91 was i.h.a. gemiddeld, m.u.v. een natte november. 
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3. EFFECT VAN DIERLIJKE MEST OP GEWASSEN 
In dit hoofdstuk komen per lokatie en per jaar de resultaten aan de orde die 
betrekking hebben op de effecten van dierlijke mest op gewasopbrengst en 
kwaliteit. Waar mogelijk zijn de diverse parameters statistisch met een T-toets 
getoetst. Wanneer in de tekst wordt gesproken van een betrouwbaar effect wordt 
een statistische betrouwbaarheid van minimaal 95% bedoeld. In gevallen waarbij de 
N-trappen verschillen per objectcombinaties (KL en BEM) of per dierlijke mest 
object (RH) worden geen gemiddelden weergegeven om onzuivere vergelijkingen 
te vermijden. 
3.1 Lokatie ROC "De Kandelaar" (KL675 en KL704) 
De eerste gift dierlijke mest op KL675 vond plaats in het najaar van 1986. In de 
hierop volgende proefperiode werden vijf gewassen geteeld en werd nog tweemaal 
dierlijke mest toegediend. Zie voor de basisgegevens van KL675 tabel 3.1.1. 





































De eerste gift op KL704 vond plaats in het najaar van 1987. In de hierop volgende 
periode werden tot en met 1991 vier gewassen verbouwd met in het najaar van 
1989 een tweede mestgift. De derde mestgift heeft in het najaar van 1991 
plaatsgevonden. Het effect van deze gift op het gewas in 1992 (suikerbieten) werd 
14 
niet meer bepaald. Zie voor de basisgegevens van KL704 tabel 3.1.2 































Omdat de verschillende (gras)groenbemesters al dan niet in combinatie met stro in 
beide proeven (zie tabel 2.2) de gewasopbrengst en -kwaliteit in vrijwel geen enkel 
jaar statistisch betrouwbaar hebben beïnvloed worden deze in de volgende 
paragrafen buiten beschouwing gelaten. Alleen wanneer daar aanleiding toe 
bestaat zullen de effecten van deze teeltmaatregelen ter sprake komen. 
In tabel 3.1.3 wordt een overzicht gegeven van de hoeveelheden minerale stikstof 
in de laag 0-90 cm die ieder voorjaar zijn bepaald. Aan de hand van de Nmin 
voorraad werden de N-trappen vastgesteld. 
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Tabel 3.1.3 Hoeveelheid minerale stikstof in de bodem (0-90 cm) in het voorjaar van KL675 en 
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3.1.1. Het jaar 1987 
Uit tabel 3.1.3 blijkt dat in de bodem in het voorjaar na de mesttoediening bij 30 
ton KDM ± 40 kg N per ha. meer voorkwam dan bij geen mest. Het object met 15 
ton KDM verschilt minder dan 10 kg N met 0 ton KDM. 
De belangrijkste resultaten van de aardappelen staan in tabel 3.1.4. 
Tabel 3.1.4 Bruto aardappelopbrengsten (ton/ha) en onderwatergewichten van KL675-1987. 
N-trap 
0 ton KDM 
knol-

















































Door het natte najaar kon de oogst van de consumptie aardappelen van KL675 
pas laat plaatsvinden. Aardappelen van de bruto veldjes bleven op het veld achter. 
Deze zouden grotendeels in de erop volgende winter verrotten. 
De gemiddelde opbrengst bij 15 ton en 30 ton KDM, die onderling niet verschilden, 
was betrouwbaar hoger dan zonder dierlijke mest. Beschouwing per N-niveau leert 
dat de opbrengsten van 15 en 30 ton KDM alleen bij NO betrouwbaar hoger zijn 
dan bij 0 ton KDM. Ook bij de hogere N-trappen bereikt 0 ton KDM weliswaar 
nimmer het opbrengstniveau van 15 en 30 ton KDM maar er kan niet worden 
gesproken van een betrouwbaar verschil. 
De N-trappen, gestrooid op 1 april, hebben bij alle drie doseringen mest een 
positief effect op de opbrengst. Een betrouwbaar hogere opbrengst bij N-giften 
groter dan 75 kg N/ha (N1) treedt alleen bij 15 ton KDM op. 
De sortering verschoof naar de grovere maten naarmate de opbrengsten hoger 
waren. Alleen het verschil tussen enerzijds 0 ton KDM en anderzijds 15 en 30 KDM 
was betrouwbaar. Ook de N-trappen deden de sortering naar grovere maten 
verschuiven. 
De onderwatergewichten (OWG) werden zowel door een grotere mestgift als een 
toenemende N-gift negatief beïnvloed. 
3.1.2 Hef jaar 1988 
Uit het grondonderzoek op KL675 bleek het verschil in Nmin tussen de drie 
doseringen mest in het voorjaar minder dan 15 kg N/ha te bedragen op de N2-
veldjes (zie tabel 3.1.3). Er is geen Nmin bepaald van de NO-veldjes. Alle objecten 
kregen in het wintertarwe-jaar een gedeelde N-gift, 40 kg N/ha op 15 april en 80 kg 
N/ha op 2 juni. Alleen de opbrengsten van de NO en N2 veldjes zijn bepaald. De 
resultaten hiervan staan in tabel 3.1.5. 
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Tabel 3.1.5 Opbrengst wintertarwe van KL675-1988. 
kg N per ha op 





kg wintertarwe per ha (16% vocht) 












De opbrengsten van de N2 veldjes zijn bij 0 en 15 ton KDM betrouwbaar hoger 
dan de NO veldjes. De gemiddelde opbrengsten van de mestdoseringen verschillen 
niet betrouwbaar van elkaar. 
Ook in het voorjaar na de eerste mesttoediening op KL704 bleek de 
bodemvoorraad tussen de drie mestdoseringen weinig te verschillen: maximaal 10 
kg N per ha (zie tabel 3.1.3). 
De dierlijke mest op KL704 bleek geen effect te hebben op zowel de 
wortelopbrengst, suikergehalte als winbaarheid van suikerbieten (zie tabel 3.1.6). 
De opbrengst lijkt bij 0 ton KDM, zeker wanneer de kwaliteitsparameters in 
rekening worden gebracht, hoger uit te komen dan bij 15 en 30 ton KDM. Dit 
verschil is overigens niet betrouwbaar. Alleen de N-trappen, op 15 april gestrooid, 
hadden een betrouwbaar effect op deze drie parameters. Voor 0 en 30 ton KDM 
geldt dat de opbrengststijging (wortels) boven de 150 kg N/ha (N2) niet 
betrouwbaar is. Bij 15 ton KDM geldt dit reeds bij 75 kg N/ha. 
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Tabel 3.1.6 Opbrengst suikerbieten op KL704-1988. 
object 
KDM 











































































































3.1.3 Hef jaar 1989 
De Nmin bepaling op KL675 in het voorjaar gaf aan dat na de tweede 
mesttoediening in najaar '88 bij 15 en 30 ton KDM ± 35 kg N per ha. meer 
voorkwam dan bij 0 ton KDM (zie tabel 3.1.3). Daarom werden de N-trappen, op 26 
april gestrooid, van deze twee objecten lager ingesteld dan bij 0 ton KDM. De 
opbrengstresultaten van de suikerbieten staan in tabel 3.1.7. 
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Tabel 3.1.7 Opbrengst suikerbieten op KL675-1989. 
object 
KDMin 

























































































Bij alle drie dierlijke mestobjecten is er een betrouwbare en gelijke toename (± 10 
ton/ha) van de wortelopbrengst. De winbare suikerhoeveelheid was bij NO bijna een 
ton lager dan bij 15 en 30 ton KDM. Bij een N-gift van 180 kg N bedraagt dit 
verschil nog ± 400 kg. 
Op basis van de bodemvoorraad in het voorjaar (KL704), die nauwelijks verschilde 
tussen de mest doseringen, kreeg de zomergerst op 31 maart over de gehele 
proef 70 kg N per ha. De opbrengsten, die weinig van elkaar verschillen, staan in 
tabel 3.1.8. Alleen de opbrengst (gemiddelde van de drie mest doseringen) bij de 
N3-trap van de voorvrucht was t.g.v. legering betrouwbaar lager dan bij de overige 
N-trappen. 
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Tabel 3.1.8 Opbrengst zomergerst op KL704-1989. 








kg zomergerst per ha (16% 



















3.1.4 Hef jaar 1990 
Uit de grondmonsters in het voorjaar op KL675 bleek dat de Nmin voorraad van de 
drie mest doseringen minder dan 15 kg N per ha. van elkaar verschilden (zie tabel 
3.1.3). De zomergerst kreeg over het gehele proefveld op 26 april een N-gift van 51 
kg N per ha. De opbrengstresultaten die in tabel 3.1.9 staan, verschilden in geen 
van de gevallen betrouwbaar van elkaar. 
Tabel 3.1.9 Opbrengst zomergerst op KL675-1990. 















kg zomergerst per ha (16% vocht) 


















De bodemvoorraad (gemiddelde van de NO en N2 veldjes) op KL704 bij 0 en 15 
ton KDM verschilden in het voorjaar nauwelijks van elkaar, rond de 100 kg per ha; 
De bodemvoorraad bij 30 ton KDM lag ± 55 kg hoger na de mesttoediening in 
najaar '89. De N-trappen werden met een interval van 75 kg N/ha gestrooid op 5 
april. De resultaten staan in tabel 3.10. 
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Tabel 3.1.10 Bruto knolopbrengsten (ton/ha) en onderwatergewichten op KL704-1990. 













































De gemiddelde opbrengst bij 30 ton KDM is betrouwbaar hoger dan bij 0 ton KDM. 
De gemiddelde opbrengst bij 15 ton KDM verschilt niet betrouwbaar van deze twee 
opbrengsten. Tot en met N2 (=150 kg N/ha) is de opbrengst bij 0 ton KDM 
betrouwbaar lager dan bij 30 ton KDM. De opbrengstverschillen boven de 150 kg 
N/ha (N2) zijn voor alle drie mestdoses niet betrouwbaar. 
De sortering was grover naarmate de opbrengsten hoger waren. Bij elke 
afzonderlijke mestdosering hebben de N-trappen een betrouwbaar verschillend 
onderwatergewicht, hoe hoger de N-gift des te lager het OWG. Bij elke N-trap is 
het OWG bij 0 ton KDM betrouwbaar hoger dan bij 15 en 30 ton KDM. Deze laatste 
twee verschillen alleen betrouwbaar van elkaar bij NO en N1, waarbij 30 ton KDM 
het laagste OWG heeft. 
3.1.5. Het jaar 1991 
Na de derde mestgift in het najaar van '90 op KL675 was in het voorjaar de 
bodemvoorraad bij 15 en 30 ton KDM respectievelijk ca. 15 en 50 kg N per ha. 
hoger dan bij geen dierlijke mest. 
De aardappelopbrengsten (tabel 3.1.1.) waren aan de lage kant mede veroorzaakt 
door het vroege rooitijdstip. 
22 
Tabel 3.1.11 Bruto knolopbrengsten (ton/ha) en onderwatergewichten op KL675-1991 













































De gemiddelde opbrengst bij 30 ton KDM is niet betrouwbaar hoger dan bij 0 ton 
KDM. Opbrengstverschillen tussen beide mestdoseringen treden voornamelijk op 
bij de NO en N1 veldjes, die wel betrouwbaar zijn. Bij NO heeft ook 15 ton KDM een 
betrouwbaar lagere opbrengst dan 30 ton KDM. 
Naarmate de opbrengsten hoger zijn wordt de sortering grover. Aangezien de N-
trappen een groter effect op de opbrengst te weeg brengen dan de dierlijke mest 
wordt de sortering meer beïnvloed door de N-trappen dan de dierlijke mest. 
De effecten van 30 ton KDM op het onderwatergewicht zijn groter. Bij elke N-trap is 
het OWG bij 30 ton KDM betrouwbaar lager dan 0 en 15 ton KDM die onderling 
alleen bij 0 en 100 kg N/ha betrouwbaar van elkaar afwijken. 
De bodemvoorraad van de mestdoseringen op KL704 verschilden in het voorjaar ± 
10 kg N/ha. In dit graanjaar werd op 4 april 52 kg N/ha gegeven en op 24 mei een 
tweede gift van 68 kg N/ha. De opbrengsten staan in tabel 3.1.12. 
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Tabel 3.1.12 Opbrengst wintertarwe KL704-1991. 
kg N per ha 
op aardappelen 
in 1990 (voorvrucht) 
kg wintertarwe per ha (16% vocht) 























De gemiddelde opbrengsten van de mestdoseringen verschillen niet betrouwbaar 
van elkaar. De dalende opbrengsten bij 30 ton KDM zijn opvallend terwijl geen 
legering is opgetreden; Zowel N2 als N3 van 30 ton KDM hebben een betrouwbaar 
lagere opbrengst dan N1 en NO. Hetzelfde is het geval bij de N3 van 0 en 15 ton 
KDM. 
3.2 Lokatie ROC "De Rusthoeve" (RH1100 en RH1200) 
De eerste gift dierlijke mest op RH1100 vond plaats in het najaar van 1986. In de 
hierop volgende proefperiode werden vijf gewassen geteeld en werd nog tweemaal 
mest toegediend. Zie voor de basisgegevens van RH1100 tabel 3.2.1 










































De eerste gift op RH1200 vond in het najaar van 1987 plaats. De proefperiode 
duurde vier jaar waarin nog tweemaal mest werd toegediend. De effecten van de 
laatste gift in het najaar van 1991 werden niet meer waargenomen. 
Zie voor de basisgegevens van RH1200 tabel 3.2.2. 



































In tabel 3.2.3 wordt een overzicht gegeven van de hoeveelheden minerale stikstof 
in de laag 0-90 cm die ieder voorjaar zijn bepaald en aan de hand waarvan de N-
trappen zijn vastgesteld. 
Voor de hoeveelheid nutriënten die met de mest is toegediend wordt verwezen 
naar bijlage 4. 
In de tekst worden de vijf mestobjecten aangeduid met de hoeveelheid fosfaat die 
beoogd was te geven en de soort mest. 
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afwezig (eerste meting na mesttoediening). 
3.2.1 Het jaar 1987 
De minerale bodemvoorraad cijfers uit tabel 3.2.3 tonen aan dat de bodem bij 250 
VDM en 250 SKM in het voorjaar 35-45 kg N meer bevat dan bij geen 
mesttoediening. Bij 125 SKM is nauwelijks sprake van een toename en 125 VDM 
neemt een intermediaire positie in. De vijf N-trappen werden voor alle vijf 
mestdoseringen met een interval van 50 kg N/ha op 26 februari gestrooid. De 
opbrengsten van de suikerbieten staan in tabel 3.2.4. 
De gemiddelde wortelopbrengsten bij geen mest en 125 SKM zijn betrouwbaar 
lager dan de overige mestdoses. De opbrengst bij 250 SKM en 150 kg N/ha is een 
onverklaarbare uitschieter naar boven. 
De suikerpercentages iaten een enigszins tegengesteld beeld zien alhoewel het 
gemiddelde suikerpercentage bij 250 SKM niet betrouwbaar lager is dan bij 125 
SKM. Ook het gemiddelde winbaarheidspercentage voldoet niet in alle gevallen aan 
wat verwacht zou mogen worden. Drie van de vier mestdoseringen, 125 VDM en 
SKM en 250 SKM, hebben een gemiddeld winbaarheidspercentage dat niet 
betrouwbaar lager is dan bij geen mest. 
26 











































































































































































































3.2.2 Het jaar 1988 
Uit de bodembemonstering kwam naar voren dat het bodemprofiel van RH1100 
tussen de 9 en 19 kg N/ha bevatte (zie tabel 3.2.3). Ondanks dit lage Nmin gehalte 
werd geen N-gift gegeven omdat N-bindende erwten werden verbouwd in 1988. De 
opbrengstresultaten staan in tabel 3.2.5. 
Tabel 3.2.5 Opbrengsten van droge erwten (RH1100-1988) 
kg N per ha 




























Hoewel de opbrengst bij de N2 veldjes i.h.a hoger lijkt was dit opbrengstverschil 
noch in afzonderlijk geval noch gemiddeld (over alle mestdoses) betrouwbaar. 
De bodemvoorraad op RH 1200 was na de mesttoediening najaar '87 ca. 40 kg 
N/ha hoger dan die van RH1100 in het voorjaar (zie tabel 3.2.3). De 
bodemvoorraad van 250 VDM en 250 SKM was ± 10-15 kg N per ha hoger dan 
die van geen mest en de twee lage mestdoseringen. Naast de NO werden in het 
traject 150 - 300 kg N/ha met intervallen van 50 kg N de N-trappen aangelegd op 6 
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Opvallend is het opbrengstniveau bij 250 SKM dat reeds bij N1 (=150 kg N/ha) 
een opbrengst bereikt die betrouwbaar hoger ligt dan de hoogste opbrengst bij 
geen dierlijke mest (=N3, 48.83 ton/ha). Bij 250 VDM lijkt dezelfde tendens te 
bestaan hoewel de verschillen met geen mest in dit geval niet betrouwbaar zijn. 
Geen dierlijke mest en de twee lage dierlijke mestdoseringen wijken weinig van 
elkaar af. Bij NO heeft geen dierlijke mest een betrouwbaar hogere opbrengst dan 
125 VDM, de andere verschillen zijn niet betrouwbaar. 
De hoogste mestdoseringen (250 SKM en VDM) lijken gemiddeld lagere 
onderwatergewichten te hebben maar de verschillen zijn niet betrouwbaar. De N-
trappen laten een duidelijker effect zien; M.u.v. N2 en N3 zijn de gemiddelde 
OWG's van de N-trappen betrouwbaar afwijkend van elkaar. 
3.2.3 Het jaar 1989 
De grondmonsters van RH1100 toonden aan dat de minerale stikstofgehalten 
tussen de mestdoseringen nogal uiteen liepen (zie tabel 3.2.3). Zo bleek bij 250 
VDM en 250 SKM ruim twee maal zoveel minerale N in de bodem te zitten dan bij 
geen mest. De N-trappen zijn hierop enigszins afgestemd. Bij 250 SKM en 250 
VDM werd bij elk N-niveau 50 kg N minder gestrooid. Zie voor de belangrijkste 
resultaten tabel 3.2.7. 
Evenals in 1988 bij RH1200 springen ook in 1989 de opbrengsten van 250 VDM en 
250 SKM eruit. In 1989 bracht 250 VDM gemiddeld meer op dan 250 SKM, in 1988 
was het omgekeerde het geval. De hoogste dosering VDM heeft, m.u.v. N4, bij elke 
N-trap een betrouwbaar hogere opbrengst dan bij geen mest ondanks de lagere 
N-trappen. Bij 250 SKM is dezelfde tendens waar te nemen doch de verschillen zijn 
m.u.v. NO en N4 niet significant. Ook in 1989 nemen de twee lage mestdoseringen 
een positie in die niet afwijkt van zonder dierlijke mest. 
Het effect van de N-trappen is duidelijker zichtbaar op de onderwatergewichten; 
Naarmate de N-gift hoger is zijn de OWG's lager, alhoewel boven de N1 de 
verschillen niet betrouwbaar meer zijn. 
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De bodembemonstering van RH1200 gaf aan dat de verschillen in minerale N 
gehaltes tussen de mestdoseringen na twee winters relatief klein waren (< 15 kg 
N/ha); De minerale N gehaltes van de N2 veldjes waren evenwel in alle gevallen 
ruim tweemaal zo hoog als van de NO veldjes (zie tabel 3.2.3). 
Het gehele proefveld met wintertarwe kreeg op 23 maart 80 kg N/ha en een 
tweede gift van 70 kg N/ha op 10 mei. De opbrengstresultaten staan in tabel 3.2.8. 
Tabel 3.2.8 Opbrengsten wintertarwe (RH 1200-1989) 













































Het effect van de N-trappen van de voorvrucht komt ook tot uiting in de 
opbrengsten. De gemiddelde opbrengst bij N4 is betrouwbaar lager dan bij de 
overige N-trappen ten gevolge van legering. De bodemvoorraadcijfers in het 
voorjaar wezen op een aanzienlijk verschil tussen NO en N2 veldjes. De 
stikstofvoorziening op de N4-veldjes is zeer waarschijnlijk aan de ruime kant 
geweest. 
3.2.4 Het jaar 1990 
Het grote effect van de N-trappen van de voorvrucht (aardappelen) op de 
bodemvoorraad zoals waargenomen op RH 1200 in 1989 kan eveneens in 1990 op 
RH1100 geconstateerd worden. Zonder dierlijke mest is het verschil tussen de NO 
en N2 veldjes het kleinst, de N2 veldjes hebben een bodemvoorraad die nog geen 
factor twee hoger ligt dan de NO veldjes. Bij de andere mestdoseringen bedraagt 
het verschil veelal een factor drie (zie tabel 3.2.3). 
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De wintertarwe kreeg als startgift 30 kg N/ha over het gehele proefveld (3 maart), 
de tweede gift was bij geen dierlijke mest en 125 VDM 60 kg N/ha en voor de 
overige drie mestobjecten 40 kg N/ha (4 april). Op 15 mei kreeg het gehele 
proefveld nog een N-gift van 50 kg/ha. Zie voor de opbrengsten tabel 3.2.9. 
Tabel 3.2.9 Opbrengst wintertarwe (RH1100-1990) 























































Evenals in 1989 is ook in 1990 een effect van de N-trappen van de voorvrucht 
zichtbaar. De uitwerking is echter anders. Hoewel een afvlakking van de 
opbrengstcurve bij de hogere N-niveaus zichtbaar is, is er geen sprake van een 
opbrengstdaling zoals in 1989; Waarschijnlijk omdat er geen legering is 
opgetreden. De gemiddelde opbrengsten bij N3 en N4 zijn betrouwbaar hoger dan 
bij de lagere N-niveaus. 
De bodemmonsters van de N2 veldjes op RH 1200 verschilden na de tweede 
mesttoediening in stikstofvoorraad (zie tabel 3.2.3); Geen mest, 125 VDM en 125 
SKM verschilden onderling maximaal 40 kg N/ha met een hoogste waarde bij 125 
SKM (97 kg N/ha). De mestgift van 250 VDM lag hier 60 kg boven en de gift van 
250 SKM meer dan 180 kg per ha. De N-trappen, gestrooid op 12 maart, zijn voor 
de twee hoge mestdoses daarom lager ingesteld dan de overige mestdoses. 
De opbrengsten van de suikerbieten staan in tabel 3.2.10. 
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De wortelopbrengst zonder dierlijke mest is bij N4 meer dan verdubbeld to.v. 
opbrengst bij NO. De grootste individuele wortelmassa wordt bij het object zonder 
dierlijke mest en 280 kg N/ha opgetekend. Omdat het suikergehalte en 
winbaarheidsindex van dit object lager is dan bij 210 kg N/ha komt het qua 
winbare hoeveelheid suiker uiteindelijk nog iets lager uit (verschil niet betrouwbaar). 
Bij de twee objecten met 250 kg P205 liggen de maximale opbrengsten winbare 
suiker bij 70 kg N/ha. 
3.2.5 Het jaar 1991 
De monstemame in het voorjaar op RH1100 toont na de mesttoediening najaar '90 
bij de twee hoogste mestdoseringen een verhoogde stikstofvoorraad in de bodem 
aan (zie tabel 3.2.3). Deze zijn ruim vier maal zo hoog als zonder mest; De 
bodemvoorraad bij de mestdoses van 125 kg P205 zijn minder dan tweemaal zo 
hoog als zonder mest. De N-trappen, gestrooid op 18 maart, zijn afgestemd op 
deze verschillen. De opbrengstgegevens van de suikerbieten staan in tabel 3.2.11. 
Evenals in 1990 is ook in 1991 de hoogste wortelopbrengst op het object zonder 
dierlijke mest de wortelopbrengst bijna tweemaal zo hoog als de opbrengst van de 
N0-veldjes. 
De hoogste wortelopbrengst zonder dierlijke mest (71.31 ton/ha) is ruim lager dan 
de hoogste opbrengst bij 250 SKM en 250 VDM, resp 78.49 en 82.65 ton/ha. De 
hoogste hoeveelheid winbare suiker wordt bij 250 VDM bij 200 kg N/ha behaald, 
terwijl bij 250 SKM dit maximum bij 100 kg N/ha ligt. 
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De stikstofvoorraad van RH1200 liep op de verschillende objecten uiteen van 75 kg 
N/ha zonder mest tot 106 en 127 kg N/ha bij respectievelijk 125 SKM en 250 SKM 
(zie tabel 3.2.3). De start N-gift (15 maart) was voor 250 VDM, 250 SKM en 125 
SKM 30 kg N/ha en 60 kg N/ha voor geen dierlijke mest en 125 VDM. Een tweede 
gift van 70 kg N/ha voor het gehele proefveld werd op 15 april gestrooid. De 
opbrengsten van de wintertarwe staan in tabel 3.2.12. 
Tabel 3.2.12 Opbrengsten wintertarwe (RH1200-1991) 


























































De gemiddelde opbrengsten bij N3 en N4 van de voorvrucht zijn betrouwbaar 
hoger dan de opbrengsten bij de lagere N-niveaus. De N-trappen van de 
voorvrucht laten vooral een duidelijke effect zien bij geen mest en de twee VDM-
objecten. 
3.3 Lokatie ROC "van Bemmelenhoeve" (BEM712 en BEM747) 
De eerste gift dierlijke mest op BEM712 vond plaats in het najaar van 1986. In de 
hierop volgende proefperiode werden vijf gewassen geteeld en werd nog tweemaal 
mest toegediend. Zie voor de basisgegevens van BEM712 tabel 3.3.1 
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De eerste gift op BEM747 vond in het najaar van 1987 plaats. De proefperiode 
duurde vier jaar waarin nog tweemaal mest werd toegediend. De laatste maal in 
het najaar van 1991 waarna niet meer de effecten op het hoofdgewas zijn 
bestudeerd. Zie voor de basisgegevens van BEM747 tabel 3.3.2. BEM747 loopt 
qua rotatie en mestdoseringen synchroon met KL704. De twee proeven verschillen 
alleen wat betreft de stro/gb/ggb behandelingen (zie tabel 2.2). 































In tabel 3.3.3 wordt een overzicht gegeven van de hoeveelheden minerale stikstof 
in de laag 0-90 cm die ieder voorjaar zijn bepaald en aan de hand waarvan de In-
trappen zijn vastgesteld. 
Voor de hoeveelheid nutriënten die met de mest is toegediend wordt verwezen 
naar bijlage 4. 
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Tabel 3.3.3 Hoeveelheid minerale stikstof in de bodem (0-90 cm) in het voorjaar van BEM 712 en 

























































































* niet uitgevoerd 
- niet aanwezig (eerste meting na mesttoediening) 
3.3.1 Het jaar 1987 
In het eerste voorjaar na toediening van dierlijke mest op BEM712 heeft geen 
bodembemonstering plaats gevonden. De N-trappen konden dus niet afgestemd 
worden op de beschikbare hoeveelheid minerale stikstof in de bodem. I.p.v. van 
vier N-trappen werden in dit eerste jaar drie N-trappen aangelegd omdat zowel NO 
en N1 100 kg N/ha ontvingen. De opbrengstgegevens van de suikerbieten staan in 
tabel 3.3.4. 
38 



























































































De gemiddelde wortelopbrengst bij 30 ton KDM is betrouwbaar hoger dan bij 0 en 
15 ton KDM. Bij 15 ton KDM is het verschil tussen de laagste en hoogste 
opbrengst net een ton per ha, bij 30 ton KDM is dit minder dan een halve ton. De 
N-trappen hebben een groter effect op de twee kwaliteitskenmerken, het 
suikergehalte en winbaarheidspercentage. De gemiddelden van deze parameters 
per N-trap zijn betrouwbaar afwijkend, waarbij 100 kg N/ha de hoogste en de 225 
kg N/ha de laagste waarden bereiken. Het gemiddelde suikerpercentage bij 0 en 
15 ton KDM is betrouwbaar hoger dan bij 30 ton KDM. Hierdoor verdwijnen de 
bestaande verschillen t.a.v. de wortelopbrengsten tussen de drie mestdoseringen 
bij de hoeveelheid (winbare) suiker. 
3.3.2 Het jaar 1988 
De bodemmonsters in het voorjaar op BEM712 verschilden tussen de drie 
mestdoseringen maximaal 7 kg N/ha (zie tabel 3.3.3). Op 5 april werd aan het 
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gehele proefveld met wintertarwe 100 kg N/ha toegediend. De opbrengstresultaten 
van de NO en N2 veldjes van de voorvrucht staan in tabel 3.3.5. Van de N1 en N3 
veldjes van de voorvrucht zijn geen opbrengsten bepaald. 
Tabel 3.3.5 Opbrengsten wintertarwe (BEM712-1988) 
kg N per ha op suikerbieten 




kg wintertarwe per ha (16% vocht) 












Zowel 15 als 30 ton KDM/ha heeft (gemiddeld) een hogere opbrengst dan zonder 
mest. Bij 30 ton KDM hebben beide N-niveaus een betrouwbaar hogere opbrengst 
dan geen mest, bij 15 ton KDM treedt dit effect alleen bij NO op. 
Ook de bodemmonsters van BEM747 geven na de eerste mesttoediening in het 
najaar van '87 aan dat de bodem weinig minerale stikstof bevat en de verschillen 
tussen de drie mestdoseringen verwaarloosbaar zijn. Op 22 maart werd op N1 100 
kg N/ha en op N2 en N3 150 kg N/ha gestrooid. 
Later, op 1 juni kregen de N2 veldjes 50 kg N/ha en de N3 veldjes 150 kg N/ha. De 
belangrijkste resultaten van de suikerbieten staan in tabel 3.3.6. 
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De verschillen in wortelopbrengst tussen de drie mestdoseringen zijn bij alle In-
trappen verwaarloosbaar, zelfs bij NO. De N-trappen hebben wel een effect op de 
wortelopbrengst. De gemiddelde opbrengsten bij NO zijn betrouwbaar lager dan de 
opbrengsten bij de andere N-niveaus die onderling niet verschillen. Op de kwaliteit 
werken de N-trappen sterker door getuige de betrouwbare verschillen t.a.v. het 
suikerpercentage en winbaarheidspercentage tussen alle N-niveaus. Zowel bij N3 
en NO hebben een betrouwbaar lagere hoeveelheid (winbare) suiker. 
3.3.3 Het jaar 1989 
De bodembemonstering op BEM712 na de tweede mesttoediening gaf aan dat de 
minerale stikstofvoorraad bij 30 ton KDM (104 kg N/ha) tweemaal zo hoog was als 
bij 0 ton KDM (52 kg N/ha). De behandeling met 15 ton KDM nam een 
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intermediaire positie in (72 kg N/ha). Zie tabel 3.3.3. 
De N-trappen werden met een interval van 100 kg N/ha op 28 maart aangelegd. 
De belangrijkste resultaten van dit aardappeljaar staan in tabel 3.3.7. 

















































De gemiddelde bruto knolopbrengsten van de drie mestdoseringen zijn 
betrouwbaar verschillend. Over het gehele N-traject zijn de opbrengsten bij 30 ton 
KDM betrouwbaar hoger dan bij 0 en 15 ton KDM. Deze laatste twee verschillen 
alleen betrouwbaar bij NO en N1 waarbij 15 ton KDM de hoogste opbrengst heeft. 
De N-trappen geven gemiddeld tot en met 200 kg N/ha een betrouwbare 
opbrengststijging. De vergroving van de sortering die gepaard gaat met hogere 
opbrengsten treedt ook in dit geval op (niet weergegeven). 
Opvallend is dat het onderwatergewicht van de drie mestbehandelingen gemiddeld 
genomen niet betrouwbaar van elkaar afwijkt. De N-trappen laten in dit verband 
een vertrouwd beeld zien: afnemende owg's bij toenemende N-giften. 
De bodemvoorraad van BEM747 verschilt tussen de drie mestdoseringen maximaal 
ca. 15 kg N/ha (zie tabel 3.3.3). De zomergerst kreeg op 29 maart 35 kg N/ha over 
het gehele proefveld. De korrelopbrengsten van de gerst staan in tabel 3.3.8. 
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Tabel 3.3.8 Opbrengsten van zomergerst (BEM747-1989) 







kg zomergerst per ha (16% vocht) 


















De gemiddelde opbrengsten van de drie mestdoseringen verschillen niet 
betrouwbaar. De N-trappen leveren wel een betrouwbaar effect op. Bij 0 en 15 ton 
KDM treedt een betrouwbare opbrengstverhoging op tot en met N2. Bij 30 ton 
KDM treedt dit effect op tot en met N3. 
3.3.4 Hef jaar 1990 
Het grootste verschil in bodemvoorraad tussen de drie mestdoseringen van 
BEM712 na de aardappelen beliep bij de N2 veldjes maximaal ± 20 kg N/ha. 
Groter waren de verschillen tussen de NO en N2 veldjes, deze was bijna 40 kg 
N/ha bij 30 ton KDM en ca. 30 kg N/ha bij 0 en 15 ton KDM. Op 16 maart werd 46 
kg N/ha aan het gehele proefveld met zomergerst toegediend. De 
opbrengstresultaten staan in tabel 3.3.9. 
Tabel 3.3.9 Opbrengsten van zomergerst (BEM712-1990) 







kg zomergerst per ha (16% vocht) 


















De opbrengsten vertonen een grillig verloop waarin weinig betrouwbare verschillen 
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tot uiting komen. Ondanks de verschillen in bodemvoorraad in het voorjaar kan er 
niet worden gesproken van betrouwbare opbrengsteffecten hoewel de hogere N-
trappen lijken te tenderen naar lagere opbrengsten, althans bij 0 en vooral 15 ton 
KDM. 
De bodemvoorraad van BEM747 vertonen na de tweede mesttoediening in het 
najaar '89 een duidelijke lijn; De minerale stikstof gehaltes lopen op van ± 100 kg 
N/ha bij 0 ton KDM tot ± 160 kg N/ha bij 30 ton KDM. De intermediaire mestgift (15 
ton KDM) voldoet in dit opzicht aan de verwachtingen: 130 kg N/ha. Op 13 maart 
werden de N-trappen aangelegd met een interval van 75 kg N/ha. Zie voor de 
resultaten van de aardappelen tabel 3.3.10. 

















































In het najaar van '89 is op de NO veldjes van 0 ton KDM bij de ggb en gb objecten 
waarschijnlijk 240 kg N/ha gestrooid i.p.v. de geplande 60 kg N/ha. Dit leidde tot 
zeer hoge Nmin waarden in het voorjaar van '90 en afwijkende (hogere) 
opbrengsten in 1990 op de NO objecten met gb/ggb van 0 ton KDM. Zowel de 
minerale bodemvoorraad in tabel 3.3.3 als de opbrengst bij NO (0 ton KDM) in 
tabel 3.3.10 hebben om deze reden alleen betrekking op het object zonder gb/ggb 
(object A, zie tabel 2.2). 
Opvallend zijn de lage opbrengsten van 15 ton KDM vergeleken met 0 ton KDM 
over het gehele N-traject. Overigens is geen van de drie mestdoseringen, ook 30 
ton KDM niet, betrouwbaar afwijkend t.a.v. de gemiddelde opbrengst. De grootste 
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dierlijke mestgift heeft slechts bij NO (O en 15 ton KDM) en N1 (15 ton KDM) een 
betrouwbaar hogere opbrengst. Boven de N1 (75 kg N/ha) treedt bij geen van de 
mestdoses nog een betrouwbare opbrengststijging op. De sortering is in dit jaar 
niet nader bestudeerd. 
De onderwatergewichten laten eveneens een minder vertrouwd beeld zien maar 
zijn wel in overeenstemming met de opbrengstresultaten: 15 ton KDM heeft 
gemiddeld een betrouwbaar hoger OWG dan 0 en 30 ton KDM die onderling niet 
verschillen. Deze verschillen treden over het gehele N-traject op. 
3.3.5 Het jaar 1991 
De minerale stikstofvoorraad op BEM712 is na de derde dierlijke mestgift bij 30 ton 
KDM ongeveer tweemaal zo hoog als bij 0 en 15 ton KDM die nauwelijks van 
elkaar afwijken (zie tabel 3.3.3). De N-trappen (gestrooid op 25 maart) van 30 ton 
KDM zijn om die reden iets lager ingesteld dan bij de andere twee mestdoses. De 
resultaten van de suikerbieten staan in tabel 3.3.11. 
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De hoogste wortel- en winbare suikeropbrengsten bij 0 en 15 ton KDM zijn lager 
dan de laagste wortelopbrengst bij 30 ton KDM; De hoogste wortelopbrengst bij 30 
ton KDM wordt reeds bij 50 kg N/ha behaald terwijl deze bij geen mest en 15 KDM 
bij 200 kg N/ha wordt behaald. De N-trappen hebben bij 30 ton KDM nauwelijks 
nog effect: bij NO is de opbrengst niet betrouwbaar lager dan bij N1 (de hoogste 
opbrengst). Bij 0 en 15 ton KDM treedt geen betrouwbare opbrengststijging op 
boven de 100 kg N/ha. 
De kwaliteitsparameters, suikergehalte en winbaarheid, zijn niet dermate veel lager 
bij 30 ton KDM dat in de hoeveelheid (winbare) suiker ernstige wijzigingen 
optreden in dit beeld. De teneur is vrijwel identiek: 30 ton KDM steekt boven 0 en 
15 ton KDM uit die onderling alleen bij NO betrouwbaar van elkaar verschillen. 
De minerale stikstofvoorraad van BEM747 verschilde in het voorjaar op de N2 
veldjes tussen enerzijds 0 ton KDM en anderzijds 15 en 30 ton KDM ± 20 kg N/ha 
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(zie tabel 3.3.3). Op 15 maart is 70 kg N/ha aan het gehele proefveld toegediend. 
Op 1 mei vond een additionele gift van 60 kg N/ha plaats. De opbrengstresultaten 
van de wintertarwe staan in tabel 3.3.12. Omdat de opbrengsten t.g.v. de 
incorrecte N-gift in het najaar '89 (zie par. 3.3.5) op de NO veldjes van de gb/ggb 
objecten bij 0 ton KDM nog steeds afwijkend waren, zijn in 1991 deze in tabel 
3.3.12 buiten beschouwing gelaten. De opbrengst bij NO van 0 ton KDM heeft 
daarom alleen betrekking op object A (zie tabel 2.2). 
Tabel 3.3.12 Opbrengst wintertarwe (BEM747-1991) 
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Alleen de gemiddelde opbrengst van 30 ton KDM is betrouwbaar hoger dan bij 0 
ton KDM. Bij 0 en 15 ton KDM is een positieve opbrengstreactie te zien op de N-
trappen die in de voorvrucht waren aangelegd. 
3.4 Effect van dierlijke mest op de kwaliteit van het geoogste produkt 
Een aantal belangrijke kwaliteitsparameters zijn in de voorafgaande paragrafen ter 
sprake gekomen, suikergehalte en winbaarheid bij suikerbieten, en 
onderwatergewicht en sortering bij aardappelen. Hieruit valt te concluderen dat het 
gebruik van dierlijke mest in vrijwel alle gevallen overeen komt met bekende 
stikstof-effecten op de kwaliteit van aardappelen8 en suikerbieten9. Bij gelijke 
kunstmest stikstofgiften scoren de behandelingen met dierlijke mest in de regel bij 
suikerbieten lagere suikerpercentages en winbaarheid en bij aardappelen lagere 
onderwatergewichten en grovere sortering. Dit doet vermoeden dat de stikstof die 
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met de dierlijke mest wordt toegediend hiervoor verantwoordelijk is. 
De blauwgevoeligheidsbepalingen bij aardappelen wijzen eveneens in de richting 
van een N-effect: Meer blauwgevoeligheid bij lagere kunstmest N-niveaus en lagere 
dierlijke mestdoseringen. Ter illustratie worden in tabel 3.4.1 de 
blauwgevoeligheidindices gegeven van de twee aardappelproeven op "De 
Rusthoeve". 
Tabel 3.4.1 Blauwgevoeligheidsindex van aardappelen afkomstig van RH1200-1988 en RW 100-
1989. Index gedefinieerd als ((1xlicht)+2xmiddel)+(3xzwaar))/610. 
NO N1 N2 N4 
1988 1989 1988 1989 1988 1989 1988 1989 
geen mest 9.2 4.2 3.4 - 3.0 2.3 1.9 
125 VDM - 4 . 4 - - - 1.4 
250 VDM 10.6 2.3 3.6 - 1.8 1.6 1.7 
125 SKM - 3.3 - - - 2.0 
250 SKM 8.0 2.7 3.8 - 3.1 Z1 1.1 
- = niet bepaald 
In beide jaren was er een betrouwbaar effect van de stikstoftrappen. Daarnaast 
was er in 1989 eveneens een effect van de dierlijke mest. Hoe groter de dierlijke 
mestgift, des te lager de blauwindex. Dit is in overeenstemming met wat in de 
literatuur hierover gevonden wordt11. Mogelijk dat Kalium uit de dierlijke mest 
mede verantwoordelijk is voor de geringere blauwgevoeligheid. De behandelingen 
zonder dierlijke mest hebben weliswaar Kalium toegediend gekregen volgens de 
adviesbemesting maar dit was i.h.a. minder dan met de grootste mestgift is 
aangevoerd (zie ook hoofdstuk 5). Maar omdat met dierlijke mest meerdere 
nutriënten te gelijk worden toegediend zijn de mogelijk verantwoordelijke factoren 
in deze proefopzet niet ontwarbaar. 
De bakkwaliteitsbepaling bij aardappelen bestond uit een aantal parameters, 
kleurindex van het voor- en nagebakken produkt, smaak en textuur. De bepalingen 
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vonden medio februari plaats. Op geen van deze parameters kon op dit tijdstip een 
eenduidig effect worden waargenomen van dierlijke mest en/of de kunstmest N-
giften. Overigens is dit niet in overeenstemming met wat in de praktijk wordt 
ervaren12, hoge N-giften zouden wel degelijk de bakkwaliteit negatief beïnvloeden. 
Wellicht dat verschillen in bewaarmethode hierbij een rol spelen. Blijkbaar wordt de 
bakkwaliteit van aardappelen meer door andere factoren beïnvloed dan sec de 
stikstofhuishouding. 
De kwaliteit van brouwgerst in de zin van het percentage volgerst wordt evenals de 
opbrengst van de brouwgerst niet duidelijk beïnvloed door de dierlijke mest. De 
nawerking van stikstof uit de dierlijke mest tijdens de dierlijke mest kan in dit 
verband gering genoemd worden. 
3.5 Economisch optimale opbrengsten en kunstmeststikstofgiften. 
In deze studie is een kwadratische functie gebruikt om de stikstof respons te 
beschrijven. Deze functie is symmetrisch rond de maximale opbrengst en heeft de 
volgende vorm13: 
Y = ßQ + ßfN + ß^N 2 (1) 
In deze vergelijking is Y de opbrengst in ton/ha (aardappelen of suikerbieten) en N 
de kunstmest stikstofgift (in kg N/ha). De factoren /30, /31 en ß2 zijn coëfficiënten die 
m.b.v. lineaire regressie analyse worden geschat. 
Economisch optimale opbrengsten en kunstmeststikstofgiften kunnen m.b.v. deze 
responscurves en een (arbitraire) prijs van het produkt en produktiemiddel worden 
geschat. 
De uitbetaling van suikerbieten geschiedt niet alleen op basis van wortelopbrengst 
maar ook op basis van het suikergehalte. Hoe lager het suikergehalte des te lager 
de prijs die de producent voor zijn bieten ontvangt. Aan de hand van het 
suikerpercentage (SP) en de wortelopbrengst (WO) kan volgens onderstaande 
formule de gecorrigeerde wortelopbrengst (GWO) worden berekend14. 
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GWO = WO + WO * ( SP - 16) * 0.085 
Als prijzen zijn aangehouden f 1.40 /kg N, f220.- /ton aardappelen en f105.- /ton 
suikerbieten15. 
In de strikte zin van het woord zijn de zo berekende optima geen 
bedrijfseconomische optima omdat andere baten en kosten buiten beschouwing 
blijven. 
De economisch optimale opbrengst wordt bepaald door het optimum van de 
kwadratische functie gelijk te stellen aan de reciproke van de prijsverhouding, P: 
6 Y / Ó N = /31 + (2 * /5 2 *N) = P 
De hierbij behorende economisch optimale stikstofgift (Nopt) is in dat geval gelijk 
aan: 
Nopt=(P-ßJI2*ß2 
In tabel 3.5.1 zijn voor de afzonderlijke lokaties en jaren de berekende economisch 
optimale opbrengsten weergegeven. In tabel 3.5.2 zijn de bijbehorende 
economisch optimale stikstofgiften weergegeven. 
Er is geen interpolatie toegepast van de opbrengstcurves buiten het onderzochte 
N-traject zodat in gevallen waarbij de optimale opbrengst buiten het N-traject viel 
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Bij aardappelen lijkt een dierlijke mestgift de economisch optimale opbrengst te 
verhogen. De dierlijke mestgift van ± 125 kg P205 neemt een intermediaire positie 
in. Een enkele keer zijn de optima van laatstgenoemde objecten lager dan zonder 
dierlijke mest (o.a. BEM-1990 en KL-1991). Niet in alle gevallen gaat een hoger 
economische (opbrengst)optimum samen met een lagere economische optimale 
stikstofgift (zie bijv. BEM-1989 en RH-1988). 
Bij suikerbieten zijn de (gecorrigeerde) optimale economische opbrengsten in veel 
gevallen lager naarmate de dierlijke mestgiften hoger zijn. Slechts in 1991 (BEM en 
RH) en RH (1987) worden met de hoogste dierlijke mestgiften hogere economische 
optimale opbrengsten bereikt. In het laatste geval te danken aan een 
onverklaarbare uitschieter naar boven qua opbrengst (zie par. 3.2.1). Ook de 
opbrengstverschillen in 1991 (BEM en RH) tussen de hoogste dierlijke mestgiften 
en het onbehandelde object waren onverklaarbaar veel groter dan in andere jaren. 
I.h.a. moeten de lagere economische optima in suikerbieten worden toegeschreven 
aan de afnemende kwaliteit (lagere suikerpercentages) bij de hoogste dierlijke 
mestgiften. 
De resultaten lijken in overeenstemming met de opbrengsten zoals die zijn 
beschreven in de paragrafen 3.1 t/m 3.3. De effecten van de grootste dierlijke 
mestgift, 250 kg P205/ha (30 t KDM, 250 VDM of 250 SKM) zijn duidelijker dan die 
van een mestgift van 125 kg PgCyha (15 t KDM, 125 VDM of 125 SKM). De 
verschillen tussen deze laatste mestgift en geen mest zijn geringer of zelfs niet 
aanwezig. 
3.6 Samenvattende opmerkingen t.a.v. opbrengst en kwaliteit 
De opbrengst van aardappelen lijkt door een dierlijke mestgift van 250 kg P205 het 
meest positief te worden beïnvloed. In vier van de zeven onderzoeksjaren met 
aardappelen bedroeg de meer-opbrengst t.o.v. de hoogste opbrengst van het 
onbehandelde object 1 tot 3% (KL en BEM). In de andere drie jaar, waarvan twee 
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bij "De Rusthoeve" en één op de "van Bemmelenhoeve" (1989) was de 
meeropbrengst 10 tot 13%. Slachtkuikenmest (SKM) en dunne varkensmest (VDM) 
gaven geen eenduidige verschillen te zien. In 1988 was de opbrengst met SKM 7% 
hoger dan met VDM, in 1989 gaven SKM en VDM dezelfde opbrengstverhoging. 
De halve dierlijke mestgift (125 kg P205) in de vorm van VDM gaf in beide jaren 
een opbrengstverhoging t.o.v. SKM van 2 à 4%. 
De opbrengstverhoging van een dierlijke mestgift ter grootte van 125 kg PgOg/ha is 
t.o.v. de hoogste opbrengst van het onbehandelde object nimmer groter geweest 
dan 4% en in een aantal gevallen was er zelfs sprake van een negatief effect (BEM-
1990, RH-1988enKL-1991). 
Het effect van een dierlijke mest op het onderwatergewicht en blauwgevoeligheid 
van aardappelen lijkt het normale patroon te volgen van een stikstofreactie: Hoe 
groter de mestgift des te lager beide grootheden. Er zijn geen effecten 
waargenomen op de bakkwaliteit van aardappelen. 
Bij de suikerbieten zijn de reacties van dierlijke mest minder eenduidig vast te 
stellen. Dit kan deels worden toegeschreven aan jaarsinvloeden en deels aan de 
kwaliteitsaspecten die bij suikerbieten zwaarder wegen dan bij aardappelen. 
In 1988 behaalde op zowel "De Kandelaar" als de "van Bemmelenhoeve" het 
onbehandelde object de hoogste wortelopbrengst (resp. 2 en 3% meer dan 30 ton 
KDM). Wellicht een gevolg van de grote hoeveelheid neerslag in de voorafgaande 
winter waardoor veel stikstof uit de dierlijke mest verloren is gegaan en de 
opbrengstcurves van de onbehandelde en behandelde objecten vrijwel samen 
vielen (zie ook hoofdstuk 4). De opbrengstreactie in 1991 t.g.v. de dierlijke mest is 
minder eenvoudig verklaarbaar. Op zowel "De Rusthoeve" als de "van 
Bemmelenhoeve" behaalde het object met de grootste dierlijke mestgift zonder een 
additionele stikstofgift een opbrengst die hoger lag dan de hoogste opbrengst 
zonder dierlijke mest. Daarbij dient wel vermeld te worden dat het totale 
opbrengstniveau in beide proeven niet leek overeen te stemmen met de visuele 
waarneming. Het is niet uit te sluiten dat de opbrengst onjuist is bepaald. 
In de vier overige jaren met suikerbieten tendeerden de behandelingen met de 
grootste dierlijke mestgiften naar de hoogste fysieke wortelopbrengsten, m.u.v. RH-
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1990. Afnemende suikerpercentages en winbaarheid bij hoge wortelopbrengsten 
nivelleren echter veel van de verschillen die er bestaan in wortelopbrengst. Ook de 
economische optima die bepaald zijn aan de hand van gecorrigeerde 
wortelopbrengsten (zie par. 3.6) lijken erop te wijzen dat hoge dierlijke mestgiften 
contra produktief werken. 
In bijlage 6 staan de regressiecoëfficiënten van de met (1) berekende N-respons 
per object, per proef, per jaar. Voor de overzichtelijkheid van de N-respons van alle 
proeven is per proef, per jaar een regressie analyse uitgevoerd op de gemiddelden 
per mest en N-combinaties. Hierbij is het volgende model gefit: 
VPa + Pii* W * ! 2 (2) 
Yy = opbrengst per mestniveau i en N-trap j 
/30j = intercept responscurve per mestniveau 
ßVl = regressie coëfficiënt lineaire component per mestobject 
jo-. = regressie coëfficiënt quadratische component per mestobject 
N: = Niveau j van de N-trap 
In tabel 3.6.1 zijn de overschrijdingskansen (F-toets) gegeven van deze analyses. 
De vijf kolommen geven de volgende informatie: 
Mest = verschillen in intercept tussen mestobjecten 
Lineair = lineair effect N-trap op opbrengst 
Quadratisch = Mate van afvlakking curve bij toenemende N-gift. 
Mlin = Verschil lineair effect N-trap per mestopbject 
MQ = Verschil afbuiging curve per mestobject 
Deze effecten zijn dus getoetst tegen de "lack of fit". 
Alleen in 1987 en 1988 is er op "De Kandelaar" en "van Bemmelenhoeve" geen 
verschil tussen de intercepten per mestobject. De N-trap geeft steeds een lineaire 
verhoging van de opbrengst, behalve op de "van Bemmelenhoeve" in 1991. Verder 
neemt de opbrengststijging steeds af bij toenemende N-giften (Quadratisch). Het 
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lineaire N-effect tussen de mestobjecten (Mlin) verschilt op "De Kandelaar" nimmer 
terwijl op de andere twee lokaties in meerdere jaren verschillen optreden. MQ is 
alleen op "De Rusthoeve" in 1991 significant. D.w.z. dat de afvlakking van de 
curven voor alle mestobjecten steeds ongeveer gelijk is. Dat de meeste effecten op 
"De Rusthoeve" worden waargenomen is waarschijnlijk toe te schrijven aan de vijf 
N-trappen op "De Rusthoeve". Vergeleken met de vier N-trappen op de andere 
twee lokaties wordt in een groter N-traject gewerkt. 





















































































































De nawerking van dierlijke mest, twee jaar na toediening, op de granen was i.h.a. 
gering i.v.m. de nawerking van N-trappen van de voorvrucht. Er lijkt eerder sprake 
van een positief effect van dierlijke mest op de opbrengst dan een negatief effect 
(KL en BEM in 1988). Bij de hoogste dierlijke mestgift in combinatie met de 
hoogste N-trap (van de voorvrucht) trad in sommige jaren een opbrengstreductie 
op t.g.v. legering (KL-1989) of door andere oorzaken (KL-1991). 
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4. STIKSTOFHUISHOUDING 
In dit hoofdstuk zal via een aantal wegen de stikstofhuishouding zoals die op de 
verschillende lokaties zich heeft afgespeeld worden belicht. De stikstofbenutting, 
stikstofwerkingscoëfficiënten, N-balansen gedurende de winter en zomer, en de 
effecten van stro en (gras)groenbemesters al dan niet gecombineerd op de 
stikstofhuishouding komen achtereenvolgens aan bod. 
4.1 Stikstofbenutting 
In welke mate een gewas de aangeboden stikstof benut kan worden weergegeven 
met stikstofbenuttingpercentages ("apparent nitrogen recoveries"): De hoeveelheid 
stikstof die een bemest gewas meer opneemt dan een onbemest gewas gedeeld 
door de stikstofgift. Dit is de fractie van de stikstofgift die door het bemeste gewas 
is opgenomen. In formule vorm als volgt weergegeven: 
N-benuttingspercentage = ((N_opname1 - N_opname2) / N_gift) * 100%1 
Voor de "De Kandelaar" en de " van Bemmelenhoeve" is de benutting van stikstof 
uit dierlijke mest berekend. Voor de factor N_opname2 uit bovenstaande formule is 
voor beide lokaties het object A gekozen, het object zonder (gras)groenbemester 
(zie ook tabel 2.2). Op "De Rusthoeve" zijn geen groenbemester varianten 
onderscheiden. In de meeste jaren werd het gehele proefveld met gele mosterd 
ingezaaid en kreeg het object zonder dierlijke mest een kunstmeststikstofgift. 
Zodoende ontbreekt een geheel onbemest object (= N_opname2) en is in strikte 
zin geen N-benuttingspercentage te berekenen. 
1
 N_opname1 : N opname van object met dierlijke mest. 
N_opname2: N opname van object zonder dierlijke mest. 
Ngrft: Totale hoeveelheid N gegeven met dierlijke mest 
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Zie voor de benuttingspercentages van de stikstof in de dierlijke mest op de NO en 
N2 veldjes tabel 4.1.1. Dit zijn voor beide lokaties gemiddelden van de 
onderscheiden (gras)groenbemester en/of stro varianten die individueel niet tot 
eenduidige verschillen leidden. 
Tabel 4.1.1 Benuttingspercentages van de stikstof in de dierlijke mest op 'De Kandelaar* en de 




























































- ) wegens ontbrekende data niet bepaald 
De benutting van stikstof uit dierlijke mest overschrijdt nimmer de 20% en is 
meerdere malen negatief. Voor beide lokaties zijn de verschillen tussen de 
mestdoses gering. 
De verschillen tussen de N-trappen zijn eveneens bescheiden. Bij een groter 
(kunstmest) N-aanbod (= N2) zal i.h.a. de benutting van de resterende stikstof 
(afkomstig van de dierlijke mest) minder worden. De resultaten lijken dit te 
bevestigen alhoewel in enkele jaren, w.o. 1988, zich het omgekeerde voor doet. In 
dergelijke gevallen was de N-benutting op de NO veldjes zelfs negatief doordat de 
N-opname, een combinatie van fysieke opbrengst en het stikstofgehalte (zie bijlage 
8) van het referentie object groter was dan die van de dierlijke mestobjecten. 
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4.2 Werkingscoëfficiënten van dierlijke mest 
De werkingscoëfficiënt gedefinieerd als het percentage stikstof in dierlijke mest dat 
tot een zelfde opbrengsteffect leidt als kunstmest, kan eveneens worden gebruikt 
om de efficiëntie van stikstof uit dierlijke mest te karakteriseren16. 
M.b.v. de kwadratische functie Y = ß0 + j81 * N + ß2 * N2 is het mogelijk de 
opbrengsten te beschrijven zoals die in hoofdstuk 3 zijn weergegeven (zie ook par. 
3.5). In deze formule staat Y voor de opbrengst aardappelen of suikerbieten (in 
ton/ha) en N voor de kunstmeststikstofgift (kg N/ha). Ook bij bepaling van de N-
werkingscoëffiënten bij suikerbieten is gebruik gemaakt van de gecorrigeerde 
bietenopbrengsten zoals beschreven in par. 3.5. Deze opbrengst staat dichter bij 
de praktijksituatie dan sec de wortelopbrengst. 
In fig. 4.2.1 wordt geïllustreerd hoe bepaling van een N-werkingscoëfficiënt grafisch 
mogelijk is. De werking van stikstof in dierlijke mest is het snijpunt met de X-as van 
de loodrechte uit het snijpunt van de opbrengstcurve zonder dierlijke mest en de 
lijn Y = u1 of u2 (fig. 4.2.1). De op deze wijze verkregen N-werking gedeeld door 
de hoeveelheid stikstof die met de dierlijke mestgift is toegediend geeft de N-
werkingscoëfficiënt van de dierlijke mest. 
Aardappelen Kandelaar 1990 
K
 t . 50 <• = 0.97 
VC 1 . 125 , 
i im 150 î » 
N-CIFT IN KG / UK 
Fig. 4.2.1 Berekening van de N-werkingscoêfficiênten op grafische wijze van KL704-1990. WC 
Y = werking 15 ton KDM, WC Z = werking 30 ton KDM, X = geen dierlijke mest. 
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In tabel 4.2.1 staan voor de diverse jaren de grafisch berekende N-
werkingscoëfficiënten in het eerste jaar na toediening van de dierlijke mest in 
aardappelen en suikerbieten. M.b.v. van het model dat Lammers17 hanteert 
kunnen N-werkingscoëfficiënten worden geschat. In tabel 4.2.1 worden eveneens 
de geschatte werkingscoëfficiënten weergegeven. In bijlage 7 staat hoe deze 
schattingen tot stand zijn gekomen. 
Tabel 4.2.1 Grafisch bepaalde en geschatte werkingscoëfficiënten van dierlijke mest in de afzon-









































































































wegens ontbrekende data geen WC bepaald. 
- = WC > 100%; effect dat niet met kunstmest N kan worden behaald. 
In 1991 waren op zowel de "van Bemmelenhoeve" als "De Rusthoeve" de laagste 
opbrengsten bij resp. 30 t KDM en 250 VDM groter dan de hoogste opbrengsten 
zonder dierlijke mest (zie par. 3.2.6 en 3.3.6). Een werkingscoëfficiënt is in zo'n 
geval groter dan 100% en kan niet grafisch worden bepaald. 
De geschatte N-werkingscoëfficiënten nemen af in de loop van de 
onderzoeksperiode omdat de toedieningstijdstippen van de dierlijke mest in de 
loop van de onderzoeksperiode korter na de oogst van het maaigewas 
plaatsvonden. De kans op verliezen nemen daardoor toe wat wordt weerspiegeld 
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in lagere geschatte N-werkingscoëfficiënten (zie ook bijlage 7). 
De grafisch bepaalde werkingscoëfficiënten zijn m.n. in 1988 een stuk lager dan de 
geschatte coëfficiënten. Waarschijnlijk is in de winter van '87/88 veel stikstof 
verloren gegaan door uitspoeling en/of denitrificatie. Uit tabel 4.2.2 blijkt dat 
gedurende de onderzoeksperiode in deze winter de meeste neerslag is gevallen. 
De geringe verschillen in bodemvoorraad tussen de dierlijke mestobjecten in het 
voorjaar van 1988 (tabellen 3.1.3, 3.2.3 en 3.3.3) wijzen eveneens in deze richting. 
Tabel 4.2.2 Neerslag in de winterperiode oktober t/m april in de onderzochte jaren. Het langja-

























In een aantal gevallen (m.n. KL-1989-15 ton KDM en BEM-1991-15 ton KDM) zijn 
de grafisch bepaalde werkingscoëfficiënten aanzienlijk hoger dan de geschatte 
werkingscoëfficiënten. Dit komt vooral doordat in het lage N-traject van de 
responscurve te weinig meetpunten voorkwamen. Het verloop van de 
responscurve wordt in zulke gevallen bepaald door de punten die in het hogere 
deel van het N-traject liggen waardoor in het onderste deel van het N-traject het 
verloop van de curve minder betrouwbaar is. De N-werking speelt zich juist in dit 
traject af. Sterke incidentele afwijkingen t.o.v. de geschatte werkingscoëfficiënt 
moeten dan ook vooral hieraan worden toegeschreven. 
4.3 Stikstofbalansen 
Hoewel een stikstofbalans niet meer is dan een som van grotendeels onbekende 
winst- en verliesposten kan hiermee een globale indruk verkregen worden over het 
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lot van stikstof. In de twee volgende paragrafen zijn vereenvoudigde balansen 
uitgewerkt voor de winterperiode en de zomerperiode na de toediening van 
dierlijke mest in de herfst. Enkele balansposten zoals de aanvoer van N met 
neerslag of biologische binding blijven buiten beschouwing. Te weinig informatie 
bestaat over dit soort posten. De absolute verschillen zijn minder belangrijk dan de 
relatieve afwijkingen tussen de behandelingen. 
4.3.1 Stikstofbalans gedurende de winter 
Deze balans is de som van Nmin veranderingen tussen herfst en voorjaar: 
Nmin_voorjaar - (Nmin_gift + Nmin_najaar) 
Nmin_voorjaar is de hoeveelheid minerale N in bodem voor het zaaien of poten. De 
Nmin_gift heeft betrekking op de minerale N-fractie van de toegediende dierlijke 
mest of kunstmeststikstof. Nmin_najaar is de hoeveelheid minerale stikstof in de 
bodem na de oogst van het voorafgaande gewas. De gehele bodemlaag van 0-90 
cm wordt in de balans betrokken. 
Een negatieve waarde van de balans duidt op een afname van het Nmin gehalte 
gedurende de winter, een positieve waarde van deze balans wijst op een netto 
winst. Over de aard van Nmin-verlies, reversibel (immobilisatie) of irreversibel 
(vervluchtiging, uitspoeling, denitrificatie) kan geen uitspraak m.b.v. deze balans 
worden gedaan. In principe is het daarom correcter te spreken van "Nmin-
verandering" of "niet teruggevonden Nmin" dan van "verlies of winst van Nmin". 
In tabel 4.3.1a staat een samenvatting van de Nmin-veranderingen zoals die in de 
verschillende winters en lokaties zijn berekend voor de NO-veldjes. Voor de lokaties 
"De Kandelaar" en "van Bemmelenhoeve" zijn de balanstotalen gemiddelden van de 
onderscheiden gb/ggb/stro objecten die weinig eenduidige verschillen te zien 
gaven. 
In tabel 4.3.1b staan de relatieve Nmin-veranderingen t.o.v. de Nmin-giften in deze 
periode. Dit zijn voor "De Kandelaar" en de "van Bemmelenhoeve" bij de twee 
mestdoses gemiddelden van de resp. vijf en vier gb/ggb/stro objecten (zie tabel 
2.2). Voor het onbehandelde object (geen dierlijke mest) is het percentage een 
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gemiddelde van de gb/ggb/stro objecten die een kunstmest stikstofgift hebben 
ontvangen in het voorafgaande najaar. Object A (zie tabel 2.2), op "De Kandelaar" 
een stro-object en op de "van bemmelenhoeve" een stoppelploeg-object, is aldus 
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Uit tabel 4.3.1a blijkt dat de winterbalans i.h.a. negatief is. D.w.z. dat de 
bodemvoorraad in het najaar plus wat er aan minerale stikstof is gegeven niet 
volledig in het voorjaar wordt teruggevonden. De balans is negatiever naarmate de 
dierlijke mestgift in de herfst groter was; Vergelijk 15 ton met 30 ton KDM, en 
125VDM/SKM met 250VDM/SKM. De relatieve verschillen van beide mestdoses zijn 
meer in evenwicht en verschillen vaak minder dan 10%. Alleen bij de twee SKM 
objecten zijn de verschillen altijd groter dan 10% (zie tabel 4.3.1b). Opvallend is het 
object BEM 89/90-151 KDM dat afwijkende opbrengsten te zien gaf (par. 3.3.4). De 
winterbalans wijkt af van de twee voorafgaande jaren maar ook van het object met 
30 t KDM. 
Ook de kunstmeststikstof die in veel gevallen aan de groenbemesters van het 
object zonder dierlijke mest is toegediend wordt in het vroege voorjaar niet 
(Rusthoeve '86/87 en '90/91) of slechts gedeeltelijk teruggevonden. 
In een aantal gevallen heeft de balans na toediening van dierlijke mest in het najaar 
een positieve waarde. Dit duidt op een mineraal stikstof gehalte van de bodem in 
het voorjaar dat groter is dan de hoeveelheid minerale stikstof in het voorafgaande 
najaar in de bodem en de hoeveelheid toegediende minerale stikstof met de mest. 
In de meeste gevallen betreft het objecten met slachtkuikenmest (Rusthoeve) terwijl 
tegelijkertijd op dezelfde lokatie varkensmest een omgekeerd beeld laat zien. Dit 
effect moet waarschijnlijk worden toegeschreven aan verschillen in samenstelling 
van de mest. De fractie minerale stikstof in de gebruikte slachtkuikenmest bedroeg 
in de meeste gevallen minder dan 25% van de totale stikstof in de mest (zie bijlage 
7). In dunne varkensmest en kippemest bedroeg deze fractie in de meeste gevallen 
meer dan 50% van het totale N-gehalte. Bekend is dat de mineralisatie snelheid 
van organisch gebonden stikstof in dierlijke mest afhankelijk is van de soort mest 
en bodemtype18 19. Kippemest zou sneller mineraliseren dan andere dierlijke 
mestsoorten. De positieve winterbalanswaarden van de slachtkuikenmest in 
vergelijking met de dunne varkensmest lijken in overeenstemming met het feit dat 
kippemest sneller mineraliseert dan varkensmest. 
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4.3.2 Stikstofbalans gedurende de zomer. 
Evenals een stikstofbalans voor de winter kan een vergelijkbare balans voor de 
zomerperiode worden gedefinieerd: 
(Nminjiajaar + IM_opname) - (Nmin_voorjaar + N_gift) 
Nmin_najaar is de minerale stikstof in de laag 0-90 cm na de oogst. De N_opname 
in deze formulering heeft betrekking op de stikstof in het afgevoerde oogstprodukt. 
Nmin_voorjaar is de bodemvoorraad aan minerale stikstof in het vroege voorjaar 
gemeten, nog voor het zaaien of poten. De N_gift heeft alleen betrekking op de 
hoeveelheid stikstof die met kunstmeststikstof is toegediend gedurende het 
seizoen. 
Een negatieve waarde duidt erop dat aanwezige stikstof in het voorjaar in de 
bodem plus de aanvoer van stikstof groter is geweest dan de opname aan stikstof 
en de residuaire stikstof in de bodem na de oogst. Evenals bij de winterbalans is 
het met de beschikbare informatie moeilijk uitspraken te doen over de winst en 
verliesposten van stikstof in de zomerperiode. Ook de zomerbalans blijft een som 
van deels onbekende winst en verliesposten. 
In tabel 4.3.2 staat een samenvatting van de Nmin-veranderingen op de NO-veldjes 
van de diverse lokaties. De term N_gift in bovenstaande balans is dus nul. Voor de 
lokaties "De Kandelaar" en "van Bemmelenhoeve" zijn de balanstotalen 
gemiddelden van de onderscheiden gb/ggb/stro objecten die weinig eenduidige 
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Uit de zomerbalansberekeningen blijken een aantal zaken: 
- De berekende Nmin-verandering hangt in hoge mate af van het gewas dat 
wordt verbouwd. Voor iedere lokatie geldt dat de Nmin-verandering in een 
seizoen met aardappelen enkele malen groter is dan in een seizoen met 
suikerbieten. Een deel van het verschil kan worden verklaard door de stikstof in 
de oogstresten bij de bieten die in de bovenstaande balans niet is 
verdisconteerd. In 1987 is de N-opname van de oogstresten op "De Rusthoeve" 
bepaald, die op de NO veldjes uit een liep van 32 tot 50 kg N/ha. Zelfs met deze 
extra balanspost wordt de Nmin-verandering in een aardappeljaar niet 
benaderd. 
- Er lijken verschillen te bestaan tussen de lokaties. Zo is de Nmin-verandering in 
een aardappeljaar op "De Kandelaar" groter dan elders. De Nmin-veranderingen 
op de "De Rusthoeve" lijken het kleinst te zijn, en in sommige gevallen zelfs 
negatief. Bij zowel 250 VDM als 250 SKM zijn Nmin-veranderingen negatief in 
alle drie jaren met suikerbieten. 
- In jaren met suikerbieten zijn de Nmin-veranderingen i.h.a. kleiner naarmate de 
dierlijke mestgiften groter zijn. In jaren met aardappelen doet zich het 
omgekeerde voor: Nmin-veranderingen zijn groter naarmate de mestgiften 
groter zijn. Mogelijk gaat bij suikerbieten bij de hogere mestgiften meer stikstof 
naar de oogstresten die in deze balans buiten beschouwing zijn gebleven. 
4.4 Effecten van (gras)groenbemesters en stro op de stikstofhuishouding 
Op zowel "De Kandelaar" als de "van Bemmelenhoeve" zijn (gras)groenbemesters 
wel of niet in combinatie met stro aangelegd om de nutriënten conserverende 
werking van deze teeltmaatregelen te bestuderen (zie par 2.2). 
In par. 4.4.1 wordt de N-opname van (gras)groenbemesters geïllustreerd aan de 
hand van twee jaren, 1989 en 1990. 
In par. 4.4.2. en 4.4.3 wordt het effect (gras)groenbemesters en stro op het verloop 
van de N-huishouding in de bodem geïllustreerd aan de hand van KL704 en 
BEM747 in het seizoen '89/90 en KL675 in het seizoen '90/91. 
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4.4.1 N-opname van (gras)groenbemesters in 1989 en 1990 
Groenbemesters zouden afhankelijk van het zaaitijdstip in staat zijn 50 tot 120 kg 
N/ha op te nemen20. Stro is in staat ca. 4 kg N/ton stro vast te leggen21. 
In tabel 4.4.1 wordt de N-opname van de bovengrondse delen van de 
(gras)groenbemesters geïllustreerd voor een tweetal jaren, 1989 en 1990, voor alle 
drie lokaties. In andere jaren was de N-opname van de (gras)groenbemesters 
geringer. In tabel 4.4.1 staat ook hoeveel NH3-N met de dierlijke mest is 
toegediend of in het geval er geen dierlijke mest is toegediend hoe groot de 
kunstmest stikstofgift bedroeg. Tevens wordt het percentage (NH3)-N gegeven dat 
door de (gras)groenbemester in de bovengrondse massa is opgenomen. 
In 1989 lag het zaaitijdstip van de gele mosterd voor alle drie lokaties in de tweede 
helft van augustus; In 1990 op "De Rusthoeve" en de "van Bemmelenhoeve" in de 
eerste helft van augustus en die van "De Kandelaar" een maand later. Tussen het 
moment van zaaien en de oogst van de gele mosterd lagen 44 (RH), 72 (BEM) en 
88 (KL) dagen in 1989. In 1990 bedroeg de veldperiode 65 (RH), 104 (BEM) en 68 
(KL) dagen. 
De N-opname op "De Rusthoeve" is in 1990 vergeleken met 1989 i.h.a. hoger bij 
zowel een vroeger zaaitijdstip als een langere veldperiode. Op de "van 
Bemmelenhoeve" lijkt zich het omgekeerde voor te doen: een hogere N-opname in 
1989 bij een later zaaitijdstip en kortere veldperiode. Overigens moet bij de N-
opname bij 30 ton KDM in 1989 opgemerkt worden dat deze weinig reëel lijkt en er 
mogelijk sprake is van een onjuiste meting (zie par.4.4.2). Op "De Kandelaar" is bij 
een later zaaitijdstip en een kortere veldperiode in 1990 de N-opname uitgedrukt in 
het percentage toegediende minerale stikstof bij de twee dierlijke mestgiften tot de 
helft teruggebracht vergeleken met 1989. De grasgroenbemester op "De 
Kandelaar" in 1990 was een mengsel van gras en gerste-uitval en heeft meer 
stikstof opgenomen dan gele mosterd. 
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Tabel 4.4.1 N-opname van (gras)groenbemesters in 1989 en 1990. Tussen haakjes soort 





(NH3-)N N-opname %(NH3-)N 
(kg N/ha) (kg N/ha) gift 
gift 
(NH3-)N N-opname %(NH3-)N 




















































































































- = niet aanwezig 
De relatief hoge N-opname van gele mosterd op de SKM objecten van "De 
Rusthoeve" lijkt in overeenstemming met het in par. 4.2.2 gesignaleerde effect van 
een snellere mineralisatie van SKM. Er wordt meer stikstof opgenomen dan er met 
de NH3-N fractie van de mest wordt toegediend. De mineralisatie van de SKM 
komt al voor de winter op gang en de vrijgekomen stikstof kan door 
groenbemesters worden opgenomen. 
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4.4.2 N-huishouding in seizoen '89/90 op BEM747 en KL704 
Effecten van (gras)groenbemesters en stro op de stikstofhuishouding van de 
bodem in de loop van de tijd op twee verschillende lokaties wordt geïllustreerd aan 
de hand van BEM747 en KL704 in seizoen '89/90. Centraal staan twee figuren (fig. 
4.4.1 en 4.4.2) aan de hand waarvan de effecten worden beschreven. 
In tabel 4.4.2 staat een overzicht van de belangrijkste proefveldgegevens. De NH3-
N gift zowel als de N-opname van (gras)groenbemesters zijn gemiddelden van 15 
en 30 ton KDM doses. 
Tabel 4.4.2 Veldgegevens van de (gras)groenbemesters waarvan het de N-huishouding in fig 
4.4.1 t/m 4.4.4 wordt beschreven. 
zaai gras: 
zaai gele mosterd: 
hoofdgrondbewerking: 
kg NH3-N/ha in mest: 
N-opname (kg N/ha): 
- gele mosterd 


























Op BEM747 worden drie objecten onderscheiden, braak, gras en gele mosterd (zie 
fig. 4.4.1). Van KL704 worden de objecten met stro, gele mosterd plus stro en gele 
mosterd bestudeerd (fig 4.4.2). 
Op BEM747 is de bodemvoorraad voor de toediening met dierlijke mest ± 35 kg 
N/ha en op KL704 ± 50 kg N/ha waarvan op beide lokaties in de bouwvoor ± 20 
kg N/ha zit, die naar de diepte toe afneemt (fig 4.4.1.a en 4.4.2.a). 
Verschillen treden op voor de hoofdgrondbewerking (fig. 4.4.1.b en 4.4.2.b). Uit de 
N-opname cijfers van gele mosterd en gras (tabel 4.4.2) blijkt dat op beide lokaties 
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rond de 100 kg N/ha in de bovengrondse delen is vastgelegd. 
De stikstof uit de mest is op het braak object (BEM747) m.n. herkenbaar in de laag 
0-60 cm. De hoeveelheid stikstof teruggevonden (gecorrigeerd met meting 15-8-
'89) in de laag 0-90 cm is groter dan met de NH3-N fractie van de mest is 
aangevoerd. Mineralisatie van organische stof (bodem en mest) is op dit object 
naar alle waarschijnlijkheid hiervoor verantwoordelijk. Op KL704 wordt de NH3-N 
fractie op het stro object niet meer geheel teruggevonden in de bodemvoorraad. In 
vergelijking met BEM747 (braak) lijkt de stikstof op KL704 (stro) relatief dieper te 
zijn weggezakt. Mogelijk is dit een gevolg van verticaal transport van stikstof door 
de permanente macroporen die in de bodem van deze lokatie voorkomen. 
Op beide lokaties geldt dat onder gele mosterd meer stikstof wordt teruggevonden 
dan onder gele mosterd plus stro (KL704) of gras (BEM747). Dit laatste zou erop 
kunnen duiden dat de bepaalde N-opname van gele mosterd op BEM747 te hoog 
is (zie par. 4.4.1). 
In de winter (fig 4.4.1.c en 4.4.2.C) is op beide lokaties waarschijnlijk een deel van 
de vastgelegde stikstof gemineraliseerd getuige de toegenomen bodemvoorraad 
op alle drie objecten. De verplaatsing van stikstof naar de diepte is zichtbaar op 
het braak en gele mosterd object (BEM747). Gele mosterd lijkt sneller te 
mineraliseren dan gras maar de bovengrondse N-opname van gras was geringer 
dan die van gele mosterd. De gemineraliseerde stikstof uit gele mosterd lijkt 
vergeleken met die uit gras dieper weggezakt. Op KL704 is de verplaatsing van 
stikstof zichtbaar op alle drie objecten. De stikstof onder het stro object lijkt dieper 
weggezakt dan van de andere twee objecten. 
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4.4.1.a 
Nmin na oogst van zomergerst (15/8/B9) 
laag (cm) 
20 40 60 80 100 120 
kg N/ha 
• B braak 523 graa I I gal« moatard 
4.4.2.a 
Nmin na oogat van zomergerst (18/8/89) 
laag (cm) 
20 40 60 S0 100 120 
kg N/ha 
ro ESS3 gal« moatard • atro CZ3 gala moatard 
4.4.1b 
Nmin voor hoofdgrondbewerking (21/11/89) 
laag (cm) 
30-M H ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ' " 
20 40 60 60 100 120 
kg N/ha 
• • braak ESSI graa L D gala moatard 
4.4.1.C 
Nmin in de winter (30/1/90) 
laag (cm) 
^ • • • ^ ^ ^ • i ^ ^ H 
^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ H 
a^aVaVI 
kg N/ha 
S graa C D gala moatard 
4.4.1.d 
Nmin in voorjaar (15/5/90) 
laag (cm) 
kg N/ha 
3 graa I I gala moatard 
4.4.2.b 
Nmin voor hoofdgrondbewerking (22/11/89) 
laag (cm) 
20 40 60 80 
kg N/h« 
100 120 
gala moatard • atro 1 I gele moatard 
4.4.2.C 
Nmin in voorjaar (7/2/90) 
laag (cm) 
— -
20 40 60 80 100 120 
S gala moatard * atro CZU gala moatard 
4.4.2.d 












^ ^ ^ ^ ^ H 
40 60 60 100 120 
kg N/ha 
S gak» moatard * «tro • gala moatard 
Fig. 4.4.1 Het Nmin verloop op BEM747 in periode 27/8/89 tot 17/6/90 (links) 
Fig. 4.4.2 Het Nmin verloop op KL704 in periode 18/8/89 tot 5/6/90 (rechts) 
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In het late voorjaar (fig 4.4.1.d en 4.4.2.d) is de verplaatsing onder het braak-object 
(BEM747) nog duidelijker: In de laag 60-90 cm bevindt zich inmiddels evenveel 
minerale stikstof als in de bouwvoor (0-30 cm). In de bouwvoor hebben de twee 
(gras)groenbemester objecten de hoogste Nmin. Het in de winter gesignaleerde 
effect van de snellere mineralisatie van gele mosterd i.v.m. gras komt terug in het 
voorseizoen. De stikstof uit de gele mosterd lijkt eveneens dieper weggezakt. Op 
KL704 lijkt het object gele mosterd plus stro sneller te mineraliseren dan alleen gele 
mosterd. Opvallend is dat de totale hoeveelheid stikstof onder stro met 100 kg 
N/ha is toegenomen sinds de voorjaarsmeting maar dat de relatieve verdeling over 
de drie lagen zich nauwelijks heeft gewijzigd. De stikstof onder de gele mosterd 
(plus stro) heeft zich daarentegen relatief meer naar de laag 60-90 cm verplaatst. 
Op BEM747 bracht in 1990 (aardappelen) het gras object ruim 900 kg/ha meer op 
dan braak en gele mosterd (NO veldjes). Op KL704 brachten de aardappelen op 
het gele mosterd object ruim 800 kg/ha meer op dan gele mosterd plus stro en 
bijna 100 kg/ha meer dan alleen stro (NO veldjes). In geen van de gevallen waren 
de opbrengstverschillen statistisch betrouwbaar. 
4.4.3. De N-huishouding op "De Kandelaar" gedurende seizoen '89/90 en '90/91 
Effecten van groenbemesters en stro op de stikstofhuishouding van de bodem in 
de loop van de tijd op dezelfde lokatie maar verschillende jaren wordt geïllustreerd 
aan de hand van KL704 en KL675 in resp. de seizoenen '89/90 en '90/91. Centraal 
staan twee figuren (fig. 4.4.3 en 4.4.4) aan de hand waarvan de effecten worden 
beschreven. 
In tabel 4.4.2 staat een overzicht van de belangrijkste proefveldgegevens. De NH3-
N gift zowel als de N-opname van groenbemesters zijn gemiddelden van 15 en 30 
ton KDM doses. 
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4.4.4.a 
Nmin na oogst van zomergerst (18/8/89) 
laag (cm) 
20 40 80 80 100 120 
kgN/ha 
I atro S33 gala moatard • atro UD gala moatard 
4 . 4 . 3 . a 
Nmin na oogst van zomergerst (27 /8 /00) 
laag (cm) 
40 eo eo loo 120 
kgN/ha 
S gâta moatard * «tro | I gala moatard 
4.4.4.b 
Nmin voor hoof dgrondbewerk ing (22/11/89) 
laag (cm) 
40 eo BO 100 120 
kgN/ha 
3 gakt moatard * «tro i I gala moatard 
4.4.3.b 
Nmin voor hoofdgrondbewerking (19/11/90) 
laag (cm) 
20 40 eo so 100 120 
kgN/ha 
I atra KWy< gala moatard * atro I I gala moatard 
4.4.4.C 




S gala moatard • atro 1 I gala moatard 
4.4.3.C 
Nmin in voorjaar (1V3/91) 
laag (cm) 
kgN/ha 
S gakt moatard * atro I I gata moatard 
4.4.4.d 
Nmin in zomer (5 /6 /90 ) 
laag (cm) 
40 60 80 100 120 
kgN/ha 
S gala moatard * atro C Z ) gal« moatard 
4.4.3.d 
Nmin in zomer (17/6/91) 
laag (cm) 
kgN/ha 
S gak» moatard • atro ( Z U gala moatard 
Fig. 4.4.3 Het Nmin verloop op KL675 in periode 27/8/89 tot 17/6/90 (rechts) 
Fig. 4.4.4 Het Nmin verloop op KL704 in periode 18/8/89 tot 5/6/90 (links) 
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Op zowel KL704 als KL675 zijn dezelfde drie objecten in twee jaren vergeleken, 
stro, gele mosterd plus stro en gele mosterd. De bodemvooraad na de oogst van 
de zomergerst was op KL675 ± 70 kg N/ha tegen 50 kg N/ha op KL704 in 1989 
(zie fig. 4.4.3.a en 4.4.4.a). 
Op het tijdstip van de hoofdgrondbewerking zijn de reacties van de objecten 
duidelijk verschillend (fig. 4.4.3.b en 4.4.4.b). De groenbemesters van KL675 
hebben in 1990 minder dan de helft van de NH3-N fractie uit de mest opgenomen 
(zie tabel 4.4.1). Een deel van het restant lijkt dan al terug te vinden in de diepere 
lagen. I.t.t. KL704 is op KL675 de bodemvoorraad onder het stro-object het laagst. 
Nader onderzoek wees uit dat gerste-uitval op het stro-object van KL675 ± 40 kg 
N/ha in de bovengrondse delen had opgenomen, niet veel minder dan de gele 
mosterd. Ondanks dat de NH3-N hoeveelheid op KL675 groter is geweest dan op 
KL704 is de bodemvoorraad lager op de stro-objecten. Er is op KL675 zelfs sprake 
van een afname to.v. de meting voor de mesttoediening (fig 4.4.4.a). Wellicht dat 
een deel via vervluchtiging, denitrificatie of uitspoeling verloren is gegaan. In de 
periode tussen mesttoediening en hoofdgrondbewerking viel in '90 (KL675) bijna 
100 mm neerslag meer dan in de overeenkomstige periode in '89 (KL704). De 
hoge Nmin waarden onder gele mosterd (plus stro) van KL675 in de diepere lagen 
wijzen op een verticaal transport van stikstof in deze periode. 
Laat in de winter (fig. 4.4.3.C en 4.4.4.C) is de bodemvoorraad onder gele mosterd 
op KL675 het hoogst, maar de Nmin toename van het stro-object is het sterkst 
geweest in de voorafgaande periode. Het totale beeld van KL675 wijkt op dit 
tijdstip niet erg af van dat van KL704, ondanks de tegenstrijdige resultaten van 
voorafgaande meting. 
Op KL675 is in de vroege zomer een relatief grotere hoeveelheid Nmin in de 
bouwvoor dan op KL704 (fig. 4.4.3.d en 4.4.4.d). Voor beide groenbemester 
objecten op KL675 neemt het Nmin gehalte naar de diepte toe af. Op KL704 is de 
meeste Nmin terug te vinden in de laag 30-60 cm. Een ander verschil zit in de 
totale hoeveelheid Nmin. Op KL704 is deze het hoogst onder stro, op KL675 is 
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deze het hoogst onder gele mosterd. In 1991 (KL675) bedraagt het verschil tussen 
gele mosterd en gele mosterd plus stro bijna 45 kg N/ha ten gunste van het object 
met gele mosterd. Onduidelijk is hoe dit verschil tot stand is gekomen. De N-
opname van beide groenbemesters was bijna gelijk (zie tabel 4.4.1). De effecten op 
de aardappel-opbrengst lijken evident: De objecten met gele mosterd brachten 
ruim 2300 kg/ha meer op dan de objecten met stro en ruim 1900 kg/ha meer dan 
de objecten met gele mosterd en stro (NO veldjes). Zoals beschreven in 
voorafgaande paragraaf waren ook de opbrengsten van KL704 op het gele 
mosterd object het hoogst: ruim 800 kg/ha meer dan gele mosterd plus stro en 
bijna 100 kg/ha meer dan alleen stro (NO veldjes). Ook in dit geval waren de 
opbrengstverschillen echter statistisch onbetrouwbaar. 
4.4.4 Conclusies ta.v. het gebruik van (gras)groenbemesters 
De Nmin-bodemvoorraad zal na een herfsttoediening van dierlijke mest aanzienlijk 
toe nemen. Deze toename bleek in een nader bestudeerd geval (fig 4.4.1.b) groter 
dan met de hoeveelheid NH3-N in de mest was toegediend. Mogelijk is hier sprake 
geweest van een "priming effect"22. Groenbemesters kunnen de bodemvoorraad 
na een mesttoediening i.v.m. braak aanzienlijk reduceren (fig.4.4.1.b en 4.4.2.b). 
Stro liet in dit verband tegenstrijdige resultaten zien. Verliezen bijvoorbeeld in de 
vorm van uitspoeling op KL675 (seizoen '90/91) op het stro-object moeten niet 
uitgesloten worden. 
Gele mosterd is in staat afhankelijk van zaaidatum en veldperiode een hoeveelheid 
minerale stikstof vast te leggen in de bovengrondse massa die ongeveer 
overeenkomt met de hoeveelheid NH3-N die met een dierlijke mestgift van ± 125 
kg P205/ha wordt toegediend. Bij zowel VDM als KDM is dit ca. 100 kg NH3-N/ha. 
Met een gift van 250 kg P205/ha VDM of KDM wordt teveel NH3-N toegediend om 
volledig te worden opgenomen door gele mosterd. Alleen bij een 250 kg P205 gift 
met SKM kunnen groenbemesters meer stikstof opnemen dan aan NH3-N is 
toegediend. Dit komt door de verschillen in mest-samenstelling. 
Opname van stikstof door (gras)groenbemesters is één, het vrijkomen in ruimte en 
tijd van deze organisch gebonden stikstof is een andere zaak. Na de 
hoofdgrondbewerking in het najaar is reeds in de winter een groot deel van de 
77 
opgenomen stikstof terug te vinden in de bodem beneden de 30 cm en alsnog 
gevoelig voor uitspoeling (fig. 4.4.1 t/m 4.4.4). 
In de gehele onderzoeksperiode, ook de drie nader onderzochte proeven, kon 
geen statistisch betrouwbaar effect worden vastgesteld van (gras)groenbemesters 
op de opbrengst van het volggewas. De N-benutting (op de NO veldjes) door het 
volggewas van de (gras)groenbemesters, gedefinieerd als: 
(N_opname1 - N_opname2) / N_opname ggb2 
leverde een resultaat op dat hiermee in overeenstemming lijkt. In geen van de zes 
onderzochte jaren (KL675-1987, KL704-1990, BEM712-1987, BEM712-1989, 
BEM712-1991 en BEM747-1988) was deze N-benutting groter dan 15%. De 
benutting van stikstof uit wintergewassen (bovengrondse plus ondergrondse 
opname) met een hoofdgrondbewerking in het voorjaar voorafgaand aan maïs 
bedraagt ± 35% 23. 
4.5 N-mineraal in de bodem na de oogst 
Er bestaat een positief verband tussen de hoeveelheid Nmin in de bodem na de 
oogst en de omvang van de stikstofuitspoeling naar het grondwater24. Duidelijk 
is dat dierlijke mest in het najaar toegediend het gevaar van stikstofuitspoeling 
vergroot. Niet alleen in de direct volgende herfst en winter maar ook in de 
herfst/winter hieropvolgend. 
Het gebruik van dierlijke mest zou een jaar na toediening tot verhoogde Nmin in 
het najaar leiden door de aard van de stikstof in de dierlijke mest. De organisch 
gebonden stikstof in de mest zou bij hoge bodemtemperaturen aan het eind van 
het groeiseizoen mineraliseren terwijl de gewasopname al is afgenomen. De 
gemineraliseerde stikstof zal in dat geval ongebruikt in de bodem achterblijven en 
2
 Nopnamel : N opname van oogstbare produkt van volggewas op object 
met (gras)groenbemester. 
N_opname2: N opname van oogstbare produkt van volggewas op object 
zonder (gras)groenbemester. 




Voor de dierlijke mestobjecten is nagegaan welk verband er bestaat tussen het 
stikstofaanbod in het voorjaar en de hoeveelheid stikstof die na de oogst van 
aardappelen of suikerbieten in de bodem achterblijft. Het stikstofaanbod wordt 
gedefinieerd als de bodemvoorraad in de late winter/vroege voorjaar (tabel 3.1.3, 
3.2.3 en 3.3.3) en de kunstmeststikstofgift gedurende het groeiseizoen. De cijfers in 
bijlage 9 hebben betrekking op de NO en N2 veldjes en zijn gemiddelden van de 
stro/(gras)groenbemester varianten die onderling geen eenduidige verschillen 
vertoonden. 
Tabel 4.5.1 Minerale bodemstikstof (laag 0-90 cm) in kg N/ha na de oogst op "De Kandelaar*. A 




















































Tabel 4.5.2 Minerale bodemstikstof (laag 0-90 cm) in kg N/ha na de oogst op de "van Bemme-
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In tabel 4.5.1 t/m 4.5.3 worden de minerale stikstof hoeveelheden in de bodem 
weergegeven die na de oogst van aardappelen en suikerbieten zijn aangetroffen 
op resp. "De Kandelaar", "van Bemmelenhoeve" en "De Rusthoeve". Voor de eerste 
twee lokaties zijn de gemiddelden van de (gras) groenbemester varianten. 
Aardappelen laten i.h.a. meer minerale stikstof in de bodem achter dan 
suikerbieten. In de acht proeven met suikerbieten overschrijdt het Nmin na de 
oogst m.u.v. RH1200-1990 nimmer de 50 kg N/ha. In het merendeel van de 
gevallen is het Nmin zelfs lager dan 30 kg N/ha. Daarentegen blijft in de zeven 
jaren met aardappelen het Nmin slechts sporadisch beneden de 50 kg N/ha. 
In fig. 4.5.1 wordt het verband tussen stikstofaanbod en residuaire stikstof 
weergegeven voor het gemiddelde van de drie aardappelproeven op "De 
Kandelaar". Het niveau van de drie onderscheiden lijnen die de drie mestniveaus 
representeren, 0, 15 en 30 ton KDM/ha, zijn betrouwbaar verschillend van elkaar (P 
= 0.003). D.w.z. dat bij een gelijk aanbod van minerale stikstof in het voorjaar de 
residuaire minerale stikstof bij 30 ton KDM hoger is dan bij geen dierlijke mest (P = 
0.001) en 15 ton KDM (P = 0.048). Deze laatste twee behandelingen verschillen 
niet betrouwbaar van elkaar (P=0.104). De helling van de drie lijnen verschilde niet 
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Fig. 4.5.1 Relatie tussen voorjaarsaanbod van stikstof en de residuaire Nmin, X = geen mest, Y 
= 15 ton KDM/ha en Z = 30 ton KOM/ha bij aardappelen op 'De Kandelaar* 
(gemiddelde van drie jaar). 
Bij de suikerbieten bleek de hoeveelheid residuaire Nmin onafhankelijk van het 
voorjaarsaanbod te zijn (P = 0.854) (zie tig. 4.5.2). In de twee jaren met 
suikerbieten op "De Kandelaar" bleken er tussen de dierlijke mestobjecten t.a.v. de 
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Fig 4.5.2 Relatie tussen voorjaarsaanbod van stikstof en de residuaire Nmin na de oogst van 
suikerbieten op "De Kandelaar" (gemiddelde van twee jaar en drie mestobjecten). 
In fig. 4.5.3 wordt het verband tussen het stikstofaanbod en de Nmin na de oogst 
weergegeven voor het gemiddelde van de twee aardappelproeven op de "van 
Bemmelenhoeve". De drie onderscheiden lijnen die de drie mestniveaus 
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Fig. 4.5.3 Relatie tussen voorjaarsaanbod van stikstof en de residuaire Nmin, X = geen mest, Y 
= 15 ton KDM/ha en 2 = 30 ton KDM/ha bij aardappelen op de "van 
Bemmelenhoeve' (gemiddelde van twee jaar). 
Ook voor de "van Bemmelenhoeve" geldt dat bij een gelijk aanbod van minerale 
stikstof in het voorjaar de residuaire hoeveelheid stikstof bij 30 ton KDM hoger is 
dan bij geen dierlijke mest (P < 0.001) en 15 ton KDM (P = 0.005). De lijnen van 
geen dierlijke mest en 15 ton KDM waren niet betrouwbaar afwijkend van elkaar 
(P=0.212). De helling van de drie lijnen verschilde niet van elkaar en bedroeg 
0.2178 met een standaard afwijking van 0.0236. 
Het verband tussen het voorjaarsaanbod en de residuaire stikstof van de twee 
suikerbietenproeven op de "van Bemmelenhoeve" leverde voor de jaren '88 en '91 
gemiddeld genomen, evenals bij "De Kandelaar", geen betrouwbare verschillen op 
tussen de drie mestdoses (P = 0.102). Wel bleek bij een groter voorjaarsaanbod 
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Fig. 4.5.4 Relatie tussen voorjaarsaanbod van stikstof en de residuaire Nmin na de oogst van 
suikerbieten op de "van Bemmelenhoeve" (gemiddelde van twee jaar en drie 
mestobjecten). 
Waarschijnlijk door het geringere aantal waarnemingen op "De Rusthoeve" zijn in 
de relatie tussen voorjaarsaanbod en residuaire Nmin in de jaren met aardappelen 
geen betrouwbare verschillen aan te tonen tussen de dierlijke mestobjecten (P = 
0.644). In fig. 4.5.5 wordt de relatie tussen voorjaarsaanbod en Nmin na de oogst 
voor de vijf mestobjecten weergegeven door één lijn. 
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Fig. 4.5.5 Relatie tussen voorjaarsaanbod van stikstof en de residuaire Nmin bij aardappelen op 
de "De Rusthoeve" (gemiddelde van twee jaar en vijf mestobjecten). 
Evenals op de andere lokaties konden in de jaren met suikerbieten geen 
verschillen tussen de dierlijke mestobjecten worden aangetoond t.a.v. de relatie 
stikstofaanbod/Nmin na de oogst (P = 0.976). Hoewel het verband tussen 
voorjaarsaanbod en residuaire stikstof een licht stijgend verloop laat zien is deze 
trend niet statistisch betrouwbaar (P = 0.126). De grote spreiding in de 
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Fig. 4.5.6 Relatie tussen voorjaarsaanbod van stikstof en de residuaire Nmin bij suikerbieten op 
"De Rusthoeve" (gemiddelde van drie jaar en vijf mest object en). 
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Synthese, discussie en conclusies 
Nog voor het verstrijken van de onderzoeksperiode werd de bouwplanbemesting 
(250 kg PgCyha^aar), 30 t KDM en 250 SKM/VDM in dit onderzoek, door de 
wetgever verboden (zie bijlage 1). Juist deze hoeveelheid dierlijke mest liet de 
duidelijkste opbrengstreacties zien (Hoofdstuk 3). Deze respons liep uiteen van een 
N-besparing op de kunstmeststikstofgift tot wat wordt genoemd een "resteffect", 
een complex van effecten dat niet kan worden toegeschreven aan N, P of K26. 
Uitgaande van een gemiddelde N-werking in dierlijke mest van 20% (par. 4.2) en 
de N-hoeveelheden weergegeven in tabel 5.3 kan worden berekend dat afhankelijk 
van de soort dierlijke mest een besparing van ca. 27 tot 42 kg N mogelijk is bij een 
gift van ± 125 kg PgOg/ha. In het ene jaar zal de werking wat hoger zijn, in andere 
jaren echter geringer. M.n. in 1988, voorafgegaan door een natte winter, bleek de 
werking verwaarloosbaar te zijn. Onderzoek waarin mineralisatiemodellen 
geïntegreerd worden met uitspoelings- en denitrificatie modellen zouden in dit 
verband zinvolle informatie kunnen opleveren over de hoeveelheid stikstof die als 
verloren beschouwd dient te worden na de winter. 
Het "resteffect" deed zich m.n. voor bij aardappelen en in mindere mate bij 
suikerbieten, hoewel 1991 (BEM en RH, par. 3.2.5 en 3.2.6) het tegendeel deed 
vermoeden. De betrouwbaarheid van de gegevens uit 1991 is echter twijfelachtig 
(par. 3.6). Het is überhaupt de vraag of de overige "resteffecten" als zodanig 
mogen worden gekenschetst. In tabellen 5.1 en 5.2 wordt resp. de hoeveelheid 
fosfaat en kali weergegeven die vanaf het begin van de onderzoeksperiode tot de 
zomer van 1991 is toegediend. Een deel van de verschillen tussen de proeven 
moet worden toegeschreven aan de duur van onderzoeksperiode. Deze was voor 
KL704, BEM747 en RH1200 vier jaar met twee dierlijke mestgiften, voor KL675, 
BEM712 en RH1100 bedroeg deze vijfjaar met drie dierlijke mestgiften. Belangrijker 
zijn de verschillen tussen de giften van 250 kg PgOg/ha en het onbehandelde 
object. In de meeste gevallen is aanzienlijk meer fosfaat en kali toegediend dan aan 
het onbehandelde object dat bemest is volgens de advies basisbemesting. 
Mogelijkerwijs is het gesuggereerde "resteffect" of althans een deel, in feite een fos-
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faat en kali-effect geweest. De geringere opbrengstverschillen tussen onbehandeld 
en een dierlijke mestgift van 125 kg PgO^ha lijken in overeenstemming met de 
kleinere verschillen in toegediende hoeveelheid P en K tussen deze objecten. 
Tabel 5.1 Hoeveelheid toegediende fosfaat (kg P2Og/ha) op objecten met en zonder dierlijke 












































Tabel 5.2 Hoeveelheid toegediende kali (kg KjO/ha) op objecten met en zonder dierlijke mest 












































Op verschillende wijzen is aangetoond dat de stikstof uit dierlijke mest bij een na-
jaarstoediening weinig efficiënt door het gewas wordt gebruikt. Benuttingspercenta-
ges van de stikstof kwamen nimmer boven de 18% uit (par. 4.1). 
Ook de grafisch bepaalde stikstofwerkingscoëffiënten wezen in deze richting alhoe-
wel sommige jaren het tegendeel leken te bewijzen. Dit was hoofdzakelijk te wijten 
aan de wijze waarop de N-trappen waren aangelegd: Te weinig meetpunten in het 
begin van het N-traject waardoor de N-werking niet nauwkeurig bepaald kon wor-
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den. De werkingscoëffiënten waren bijzonder laag in 1988 wat waarschijnlijk te 
wijten is aan de hoeveelheid neerslag die in de winter van '87/88 viel. Door uitspoe-
ling en/of denitrificatie is toen stikstof verloren. In de daarop volgende jaren waren 
de waargenomen werkingscoëfficiënten meer in overeenstemming met de 
geschatte werkingscoëfficiënten (zie par. 4.2). 
De stikstof-winterbalansen toonden aan dat een groot deel van minerale 
stikstoffractie van de dierlijke mest na de winter niet meer kon worden 
teruggevonden in de bodem. Hoe groter de mestgift des te groter de hoeveelheid 
stikstof die niet werd teruggevonden in het voorjaar. De relatieve verschillen tussen 
de dierlijke mestgift van 125 en 250 kg P205 in de vorm van KDM en VDM waren 
daarentegen meer met elkaar in evenwicht. Door de aard van de winterbalans valt 
niet te concluderen of deze verliezen als reversibel dan wel irreversibel bestempeld 
mogen worden. De lage benuttingspercentages en werkingscoëfficiënten doen 
echter het laatste vermoeden. Wanneer er sprake is van een omkeerbaar proces 
dan kan op zijn minst gesteld worden dat het vrijkomen van stikstof niet synchroon 
loopt met de gewasopname. 
De winterbalans toonde verschillen aan tussen dunne varkensmest en 
slachtkuikenmest. Deze laatste mestsoort vertoonde meerdere winters een posi-
tieve N-balans wat duidde op een Nmin toename gedurende de winter. Dit moet 
worden toegeschreven aan de makkelijk afbreekbare stikstofbestanddelen van 
slachtkuikenmest die voor en in de winter mineraliseren. In de literatuur zijn 
overeenkomstige verschillen tussen meststoffen beschreven (zie par. 4.3.1). Welke 
van de twee dierlijke mestsoorten, dunne varkensmest of slachtkuikenmest, in dit 
verband de voorkeur verdient is moeilijk te zeggen. Tussen het moment van meten 
(in de late winter) en de daadwerkelijke gewasopname kunnen alsnog verliezen 
optreden27. Opbrengst en kwaliteit werden door SKM en VDM in ongeveer gelij-
ke mate beïnvloed (zie par. 3.2). 
De zomerbalans van stikstof, in feite de netto-mineralisatie gedurende het groeisei-
zoen, leverde niet verklaarbare verschillen op tussen aardappelen en suikerbieten. 
Op alle drie lokaties was de netto-mineralisatie geringer tijdens jaren met 
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suikerbieten. Een verschil dat niet uitsluitend kan worden toegeschreven aan de 
opname van stikstof door de oogstresten die in de zomerbalans buiten 
beschouwing zijn gelaten. Op "De Rusthoeve" was in alle drie jaren met 
suikerbieten de N-balans in de zomer negatief bij de grootste dierlijke mestgiften 
(250 VDM en SKM). Een deel van het verschil met de halve mestdosering kan 
waarschijnlijk worden toegeschreven aan een verschil in N-opname van de oog-
stresten die hoger is bij 250 VDM/SKM. Het restant is verloren gegaan of in 
organische vorm vastgelegd. 
Pogingen om met stro en (gras)groenbemesters de verliezen van stikstof uit 
dierlijke mest in de winter te beperken lijken in dit onderzoek niet erg succesvol. 
Allereerst moet worden vastgesteld dat de minerale stikstoffractie van een dierlijke 
mestgift van 250 kg P2Og/ha in de vorm van VDM of KDM niet geheel kan worden 
opgenomen door (gras)groenbemesters. In tabel 5.3 staan de hoeveelheden 
stikstof die bij verschillende hoeveelheden fosfaat worden toegediend. Plusminus 
50% van de totale hoeveelheid stikstof is in minerale vorm aanwezig en dat is bij 
een gift 250 kg P205 meer dan een groenbemester, medio augustus gezaaid, kan 
opnemen (± 100 kg N/ha). De opname van groenbemesters komt meer overeen 
met de hoeveelheid minerale stikstof in een mestgift van ca. 125 kg PgOg/ha. In 
drie van de zes onderzoeksjaren was de N-opname van de groenbemesters de 
helft of minder dan 100 kg N/ha. In dit verband lijkt de voorgestelde fosfaat-
eindnormering van 70 kg PgOg/ha (zie bijlage 1) qua hoeveelheid stikstof een 
veiliger bovengrens. 
Tabel 5.3 Hoeveelheid stikstof en kali, toegediend bij drie mestsooiten en drie fosfaatniveaus 



































Een belangrijker reden voor de minder gunstige perspectieven van groenbe-
mesters als vanggewas is het gebruikelijke tijdstip van de hoofdgrondbewerking op 
klei en zavelgronden, medio november. Na ploegen mineraliseert m.n. gele 
mosterd snel en de vrijgekomen stikstof kan dan alsnog verloren gaan. 
Verplaatsing van minerale stikstof naar diepere lagen onder de geploegde gele 
mosterd kon worden aangetoond (fig. 4.4.1 t/m 4.4.4). 
In geen enkel jaar konden tg.v. (gras)groenbemesters betrouwbare opbrengst-
verschillen in het volggewas worden geconstateerd. De benutting van de 
opgenomen stikstof door de bovengrondse delen van de (gras)groenbemesters 
was in zes onderzoeksjaren minder dan 15%. 
Een geheel andere reden waarom de nawerking van de groenbemesters gering 
was in dit onderzoek ligt mogelijk in het gebruik van (stikstof)rijke proefpercelen. 
Ondanks het feit dat in het verleden op de percelen geen of sporadisch dierlijke 
mest gebruikt is kan het organisch stikstofgehalte van de bodem toenemen bij uit-
sluitend gebruik van kunstmeststikstof. Glendining et al.28 toonden aan dat het 
gebruik van kunstmeststoffen op indirecte wijze het organisch stikstofgehalte van 
de bodem verhoogt. Door kunstmeststoffen is niet alleen het produktieniveau in de 
loop van de jaren toegenomen maar ook de hoeveelheid organische stikstof in de 
oogstresten die op het land achterblijven. Hoewel het om geringe hoeveelheden 
gaat zal door accumulatie het totale N-gehalte van de bodem toenemen en een 
ongemerkte verrijking van de bodem plaatsvinden. Verhoging van het organisch 
stofgehalte van de bouwvoor van 30 cm dikte met 0.1% betekent een toename van 
± 200 kg N/ha. 
De waarde van dierlijke mest, in de herfst toegediend op kleigronden, zal vooral 
worden bepaald door de fosfaat en kali in de dierlijke mest. Gezien de lage 
efficiëntie van stikstof kan dierlijke mest in een najaarstoediening als stikstofbron 
van slechts geringe landbouwkundige waarde zijn en is voor het milieu belastend. 
Deze laatste bewering is niet gebaseerd op metingen van grond- of drainwater 
maar het is zonder meer duidelijk dat het onbenutte deel van de stikstof in dierlijke 
mest nadelige consequenties voor het milieu zal hebben in de nabije of verdere 
toekomst 29. 
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Indien de efficiëntie van stikstof uit dierlijke mest niet wordt verbeterd kan dierlijke 
mest bij een toekomstige eindnormering van 70 kg PgOg/ha zijn aantrekkingskracht 
voor de akkerbouwpraktijk verliezen. Bij deze hoeveelheid wordt immers te weinig 
kali gegeven om de kali behoefte van het gewas volledig te dekken en van de 
stikstofwerking hoeft zoals vermeld niet veel verwacht te worden. Een zelfde 
rekensom zoals aan het begin van dit hoofdstuk gemaakt levert bij een dierlijke 
mestgift van 70 kg P2Og/ha een N-besparing op van 15 tot 23 kg N/ha. 
Een mogelijkheid om de N-efficiëntie te verhogen ligt wellicht in het gebruik van 
een wintervaste groenbemester in combinatie met een verschuiving van de 
hoofdgrondbewerking naar de late winter. De mineralisatie van de groenbemester 
kan dan meer synchroon lopen met de gewasbehoefte. Een nog betere optie om 
de synchronisatie te verbeteren lijkt een voorjaarstoediening van dierlijke mest voor 
zaai/poten of na opkomst van het gewas. Het eerste onderzoek in deze richting 
wees uit dat hiertoe technisch mogelijkheden bestaan30. Onduidelijk is echter 
hoe de benutting van stikstof is; Komt de stikstof niet te laat vrij waardoor de 
kwaliteit van bijvoorbeeld suikerbieten nadelig wordt beïnvloed? Nader onderzoek 
zal meer inzicht moeten verschaffen of de efficiëntie van stikstof in dierlijke mest op 
deze wijze verbeterd kan worden zonder dat de kwaliteit van het geoogste produkt 
nadelig wordt beïnvloed. 
Dat een dierlijke mestgift van 250 kg PgOg/ha 'teveel van het goeie is" wordt ook 
bevestigd door de analyse van de hoeveelheid residuaire stikstof na de oogst bij 
aardappelen. Deze parameter wordt door de "commissie stikstof' als instrument 
voorgesteld om stikstofverliezen te reguleren. Zo zou vanaf 1995 een grenswaarde 
voor de residuaire minerale stikstof in de bodem van 70 kg N/ha moeten gelden. 
Voor suikerbieten lijkt dit geen problemen op te leveren (zie par. 4.5). Daarbij kwam 
dat slechts in één geval (van Bemmelenhoeve) kon worden vastgesteld dat een 
groter voorjaarsaanbod bij suikerbieten tot een grotere hoeveelheid Nmin na de 
oogst leidt; Verschillen tussen de mestdoses werden op geen enkele lokatie 
vastgesteld. 
Op zowel "De Kandelaar" als de "van Bemmelenhoeve" kon overtuigend worden 
aangetoond dat bij een gelijk voorjaarsaanbod van stikstof een dierlijke mestgift 
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van 250 kg P2Og/ha na de oogst van aardappelen meer stikstof in de bodem 
achterlaat dan een onbehandeld object (22 à 26 kg N meer) of een dierlijke 
mestgift van 125 kg P^g/ha (12 à 18 kg N meer). Deze laatste twee objecten 
bleken statistisch niet van elkaar te verschillen. De voorgestelde fosfaateindnor-
mering van 70 kg P205 zal de bestaande problemen bij aardappelen om onder de 
grenswaarde van 70 kg N/ha te blijven niet bijzonder vergroten, althans bij 
toepassing van enkele malen dierlijke mest. De onderzoeksperiode was namelijk 
van te korte duur om uitspraken te doen over de effecten van een veelvuldige 
toediening van dierlijke mest. Het herhaald gebruik van dierlijke mest zou tot een 
verhoging van de hoeveelheid organisch gebonden stikstof in de bodem leiden31 
die een intensieve N-nalevering zou teweegbrengen32. Het is overigens de vraag 
of dit bij een dierlijke mestgift eens in de twee jaar van 125 kg P205 en zeker bij 
een gift van 70 kg P205 ook het geval is. Wanneer uit wordt gegaan van een Nr-
fractie van 10% voor KDM en SKM en 17% voor VDM œ en de totale N-
hoeveelheden uit tabel 5.3 wordt duidelijk dat het om geringe hoeveelheden stikstof 
gaat. Veel verslagen onderzoek gaat over hoeveelheden dierlijke mest die heden 
ten dage niet meer relevant zijn. Alleen langjarig onderzoek met lagere 
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BIJLAGEN 
Bijlage 1. Bestaande en geplande mestregelgeving. 
Fosfaatnormering (hoeveelheid toe te dienen dierlijke mest in kg P205). 
fasering bouwland 
1e fase: 1987-1990 
2e fase: 1991-1994 
3e fase: 1995-1999 
4e fase: na 2000 
125 kg/jr of 250 kg/2 jr 
125 kg/jr voor een combinatie van mestsoorten 
125 kg/jr voor een combinatie van mestsoorten 
70/jr1>. Voor kali: evenwichtsbemesting 
1) mogelijke eindnorm 
De wijze van toediening van dierlijke mest 
fasering bouwland 
1e fase: 1987-1990 
2e fase: 1991-1994 
3e en 4e fase: na 1995 
uiterlijk de dag na de dag van uitrijden op alle grondsoorten 
toepassen van emissie-arme toedieningstechnieken, verplicht op alle 
grondsoorten (direct inwerken) 
idem als 2e fase 
De periode van uitrijden van dierlijke mest 
fasering bouw- en maïsland 
1 e fase: 1987-1990 
2e fase: 1991-1994 
3e fase: 1995-1999 
4e fase: na 2000 
voor(zand)gronden in de zandgebeiden: 
van oogst - 1 november als grond niet beteeld 
van 1 oktober - 1 november indien grond wel beteeld 
zand, dalgrond en loss: 1991: 1 sept.-1 jan. 
1992: 1 sept.-1 jan. 
vanaf 1993:1 sept.-1 febr. Bouw- en maïsland op klei- en veengron-
den, geen uitrijverbod. 
zand, dalgrond en loss: 1 sept.-1 febr. 
Bouw- en maïsland op klei- en veengronden, geen uitrijverbod. 
idem als 3e fase 
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Bijlage 2 














































1 = mesttoediening 
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Bijlage 3: Toedieningstijdstippen en samenstelling dierlijke mest 
datum 
proef toediening soort 
kg nutrient/ton mest 
d.s.% Ntot P205 ICjO Cl NH3 
KL675 8-09-86 KDM 13.2 11.1 8.0 6.1 1.4 5.9 
KL675 12-09-88 KDM - - - - -
































































































































































































Bijlage 4: Totale hoeveelheid Ntot, P205 en KgO per dierlijke mestgift. 
KL675 





























P 2 O 5 
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204 














































































































vervolg bijlage 4 
RH1100 














































































































Y = 15tonKDM/ha 
Z = 30 ton KDM/ha 
125 VDM = ca 26 ton VDM/ha 
250 VDM = ca 53 ton VDM/ha 
125 SKM = ca. 5 ton SKM/ha 
250 SKM = ca. 10 ton SKM/ha 
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Bijlage 5: Uitgangssituatie bodem (laag 30-60 en 60-90). 




org. stof (%) 
K-HCI 
P-Al 
Pw (mg P^g/I) 
NagO 
MgO (mg/kg) 
















































































org. stof (%) 
K-HCI 
P-Al 
Pw (mg P^g/I) 
NéLjO 
MgO (mg/kg) 





















































































Bijlage 6: Schattingen voor ß0, 0, en ß2 van de responscurve Y = ß0 + 0, * N + ßz * N2 





























































































































































Vervolg Bijlage 6. 












































































































Uitgangspunten bij berekening van de N-werkingscoëfficiënten van de dierlijke mestgiften op de 
drie lokaties (zie ook Lammers): 
Zie voor N-gehaltes toegediende mest bijlage 4 
In geval Nm fractie van de toegediende mest is gemeten: 
Van de resterende N-fractie is 2/3 Ne-fractie en 1/3 Nr. 
In geval Ntot of Nm-fractie niet is bepaald van de toegediende mest: 
Gebruik gemaakt van de fractieverdeling die Lammers hanteert: 
dunne kippemest = = = > 70% Nm, 20% Ne en 10 Nr1 . 
dunne varkensmest = = = > 50% Nm, 33% Ne en 17% Nr. 
Nr draagt niet op directe wijze bij aan N-voeding gewas. 
Deel Ne dat bij augustus en september toediening voor opname beschikbaar komt voor beide 
maanden op 15% gesteld (gelijk aan oktober, zie Lammers). 
Er is geen rekening gehouden met tie nawerking van gb, ggb of stro. De geschatte werkings-
coëfficiënten zijn een gemiddelde van de braak, gb, ggb en stro-objecten. 
Toedieningsverliezen zijn afhankelijk van tijdstip en methode van onderwerken als volgt 
geschat: 



















































30 (obj. A, B en C), 20 (obj. D en E) 
20 
30 (obj. A, B en C), 20 (obj. D en E) 
20 












 Nm: fractie oplosbare minerale N in de mest. 
Ne: fractie makkelijk afbreekbare organisch gebonden N in de mest. 
Nr: fractie moeilijk afbreekbare organisch gebonden N in de mest. 
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Vervolg bijlage 7. 
Percentages Nm en Ne-fracties voor het gewas beschikbaar: 
aanwendingstijdtip: 
fractie: aug. sept. okt. 
Nm (bij 10% aanwendingsverlies) 
Nm (bij 20% aanwendingsverlies) 
























































geen mest 15t.KDM 30t.KDM 
N2 
























Aanbod van minerale stikstof in kg N/ha op de NO- en N2-veldjes in elk seizoen op "De Kandelaar" 
(9a), de "van Bemmelenhoeve" (9b) en "De Rusthoeve" (9c). Aanbod is opgebouwd uit minerale 
bodemstikstof (laag 0-90 cm) in de late winter (zie resp. tabel 3.1.3, 3.2.3 en 3.3.3) en de kunst-
mest-stikstofgift gedurende het seizoen. A = aardappelen, S = suikerbieten. Cijfers "De Kandelaar" 
en "van Bemmelenhoeve" zijn gemiddelden van de (gras) groenbemester varianten. 
Bijlage 9a: 
0 ton KDM 15 ton KDM 30 ton KDM 
jaar proef gewas NO N2 NO N2 NO N2 
1987 KL675 A 78 228 86 236 119 269 
1988 KL704 S 45 195 45 195 55 205 
1989 KL675 S 49 234 76 229 93 231 
1990 KL704 A 93 263 106 246 153 310 
1991 KL675 A 86 296 102 311 129 345 
Bijlage 9b: 
jaar proef gewas 
0 ton KDM 
NO N2 
15 ton KDM 
NO N2 
30 ton KDM 
NO N2 
1987 BEM712 S . . . . . . 
1988 BEM747 S 26 226 26 226 33 233 
1989 BEM712 A 52 252 66 273 96 304 
1990 BEM747 A 99 251 123 280 159 312 
1991 BEM712 S 49 200 48 205 80 200 
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Ing. J.K. Ridder en ir. C.B. Bus, december 1991 ƒ 10,-
135. Bedrijfseconomische perspectieven van akkerbouwbedrijven op Trichodorus-
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Ing. Th. Huiskamp en ir. J.G. Lamers, oktober 1992 ƒ 10,-
144. Innovatiebedrijven geïntegreerde akkerbouw/opzet en eerste resultaten 
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148. Effecten van wintergewassen op de uitspoeling van stikstof bij de teelt van snijmais. . 
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ning nr. 22.49.700 van het PAGV, Lelystad, met vermelding van de uitgave(n) die u wilt ontvangen. 
PAGV-jaarabonnementen 
U kunt kiezen uit de volgende abonnementen: 
- akkerbouw-praktijk: 
bevat op de praktijk gerichte akkerbouw- en algemene informatie 
- akkerbouw-totaal: 
bevat naast de op de praktijk gerichte informatie ook gedetailleerde onderzoekinformatie m.b.t. ak-
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